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MOTORES ELECTRICOS PARA LA INDUSTRIA 

l. ·INTRODUCCION 

1.1. Nomenclatura y definiciones 

MOTOR ELECTRICO. Es"un dispositivo que transforma energía eléctrica en 

trabajo mecánico mediante la· interacción de dos campos magnéticos. 

POTENCIA. Usualmente la energía transformada se evalúa en cada unidad 

de tiempo y recibe el nombre de potencia. Desde este punto de vista, se 
dice que un motor transforma potencia eléctrica en potencia mecánica. 

La potencia eléctrica se suministra al moto~ por medio de una tensión y 
una corriente. Se presentan tres casos usua 1 es:. 

Potencia de,C.D. 
Potencia de C.A. monofásica 

Potencia de C.A. trifásica 

P = V 1 

P = v r cos e 
P = /J v r cos e 

La potencia mecánica en el caso de .los motores convencionales, se obtie 

ne con el movimiento rotatorio de una flecha. Sus componentes son el par 

motor y la velocidad angular 

Pm = Tw 

En el sistema internacional de unidades, el par se expresa en Newton

Metro y la velocidad angular en Radianes/segundo, en cuyo caso la po

tencia mecánica se da en Watt. 

Existe, no obstante, un sistema práctico, todavía muy utilizado, en el 
que el par se expresa en Kg-M, la velocidad en RPM (revoluciones por mi
nuto, representadas por la letra N) y la potencia mecánica en HP (''Horse 
Power'' ó cab~llos de potencia) en cuyo caso la fórmula correspondiente 

es: 

· HP T N 
= 726 
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ESTATOR. Conjunto de elementos estáticos del motor. Incluye la base o so 

porte, la coraza, que en su interior soporta las piezas polares y los in

_terpolos en el caso de motores de C.D., o la armadura en el caso de moto

res de C.A. Sobre sus extremos se apoyan las tapas, mismas que en su cen

tro tienen los cojinetes que son los elementos de contacto con las partes 

móviles. 

ROTOR. Conjunto de elementos rotatorios del motor. Incluye la ·flecha, 
que soporta en su centro los órganos, de convers1on de energía, se apoya 
en los cojinetes y sirve de eiemento transmisor de energía (o. potencia) 
hacia el exterior de la máquina, y los órganos de conversión ya menciona
dos, que son la armadura para motores de C.D. o las piezas polares 
(electroimanes o polos inducidos) para máquinas de C.A. 

ARMADURA. Conjunto de elementos que incluyen un embobinado en el cual se 
inducen las fuerzas contra electromotrices, y circulan las corrientes co~ 

ponentes de la potencia de entrada. En la armadura se induce ~no de los 

campos magnéticos que producen la conversión de energía .. 

PIEZAS POLARES. NGcleos magnéticos que tienen a su alrededor una bobina 
de C.D., en un extremo se apoyan en la coraza o en la flecha según se tr~ 
te de máquinas de C.D. o de C.A., y en el otro extremo soportan las zapa
tas o ampliaciones polares. Funcionan por el principio del electroimán y 
producen el campo inductor, que es el otro campo magnético que contribuye 

a la conversión de energía. 

JAULA DE ARDILLA. Circuito eléctrico propio de los motores de inducción 

que reemplaza al sistema polar de electroimanes. 

1.2 Principio de operación 

El principio de operación de los motores eléctricos puede describirse en 

términos generales, como la interacción entre dos campos -magnéticos, uno 
de los cuales se otigina en el e~tator y el otro en el rotor. 

En la figura 1 se pueden observar las condiciones planteadas. El campo de 

rotor tiende a alinearse con el campo de estator, originando así un par 

' 
-~----··-
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Figura l. Pri nci pi o de funci Ónami ento de los motores eléctricos. 

motor, que produce en el rotor, una velocidad angular en el sentido hora
rio. 

El comportamiento de estos campso es diferente para cada tipo de máquina, 

pero se puede reducir a los tres casos fundamentales que se describen a 
continuación: 

a) Motores de C.D. El campo de estator es fijo en posición y constante 
en magnitud, siendo inducido por el emboginado de excitación. El 
campo de rotor tiende a girar junto con éste, provocando una dismi

nución del ángulo o entre los dos campos, pero apenas se hu produci 
do una variación muy pequeña, el ángulo o se corrige por medio de 

un sistema de conmutación y escobillas, manteniéndose así alrededor 
de un valor de 90° eléctricos, mientras el rotor continua girando 
a una cierta velocidad. Este campo se origina en el embobinado de 
armadura y se le conoce comúnmente como reacción de armandura. 

Dado que su oscilación·~lrededor de un ángulo o de 90°es muy pequeña, 

la reacción de armadura se puede considerar como fija en posición, 
independientemente del estado de reposo o de giro del rotor. 

b) Motores síncronos. El campo de estator gira en el interior del mismo, 
a la velocidad de sincronismo que le corresponda según lá frecuencia 
del sistema y el número de polos, siendo de magnitud constante; En 

máquinas de C.A., éste es el campo de armadura. 
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·El campo en el rotor se produce mediante las bobinas de excitación, 

que se alimentan con C.D., a'través de anillos rozantes y escobillas. 
Cada polo magnético de rotor es atraído por un polo opuesto de arma
dura, arrastrando así al rotor a la velocidad síncrona. El ángulo 
en esta máquina depende del grado de carga con que esté operando y 

se le conoce como ángulo par. 

La máquina síncrona requiere por tanto de una alimentación de C.A. 
{potencia de.entrada) y otra de C.D. (excitación). 

' 
e) Motores de inducción. El estator es idéntico al de la máquina síncro 

na. El campo de rotor, en cambio, se produce por un fenómeno de induc 

ción, y no requiere, alimentación de C.D. 

Para producir la inducción es necesario un'deslizamiento y la velocic 

dad de ésta máquina es ligeramente inferior a la correspondiente velo 
cidad síncrona. 

El deslizamiento cambia según el grado de carga del motor. 

El motor de inducción requiere solamente una alimentación, que es la 

del estator. 

2. CLASIFICACION 

'' 

MOTORES 
ELECTRICOS 

De corriente 
directa 

De corriente 
alterna 

J Excitación independiente 
. Excitación en derivación 

l Excitación en serie 
Excitación compuesta 

{ 

: ... ·Síncrono 

. De Inducción { 
Jaula 
Rotor 

de ardilla 
bobinado 
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i10TOR DE CORRIENTE DIRECTA 

TEORIA BASICA 

INTRODUCCION 

Uno de los primeros problemas con que se enfrenta el motor de corrien 
te directa, es el hecho de que las corrientes continuas y los campos magné
ticos que inducen, se pueden considerar como fenómenos es taci onari os, y por 

·tanto no resultarían adecuados en un proceso de conversión de energía, para 
producir un movimiento prolongado. 

Es necesario alternar la corriente para obtener un campo magnético 
dinámico, y ésto se logra por medio del elemento que lleva el nombre de con 
mutador. Una máquina de corriente directa, invariablemente requiere del con 

junto conmutador-escbbillas, lo que hace necesario adoptar. el siguiente 
arreglo: 

ROTOR. En el conjunto giratorio se encuentra la armadura de la máquina, en 

la que se inducen fuerzas electromotrices alternás, y circulan corrientes 
igualmente alternas. Conecta hacia el exterior por medio del conmutador y 
las escobillas, cuya misión es rectificar las fuerzas electromotrices cuando 
la máquina trabaja como generador o alternar las corrientes cuando trabaja 

como motor. 

Para lograr esto es indispensable el movimiento sincronizado del embo 

binado de armadura y del conmutador, razón por la que estos elementos van 

montados rígidamente en el conjunto rotor. 

ESTATOR. Desde el punto de vista funcional, ·identificamos el estator, con 
el sistema polar de la máquina. En el interior de la coraza se fijan las 

piezas polares (siempre un número par), las cuales soportan a su alrededor 

las bobina~. de excitación, y en su extremo interno están las zapatas o 



ampliaciones polares, cuyo objeto es producir una distribución amplia del 
flujo magnético que debe cruzar el entrehierro y distribuirse en el núcleo 

de armadura. 

Para comenzar·a estructurar la teoria bisica de la máquina de t. D., 

analizaremos en primer lugar, dos grandes conjuntos que desempeñan un pa
pel fundamental en la conversión de energia, y son: 

a) Circuito magnético, que comprende las bobinas de excitación y los 
'núcleos y entrehierros a través de los cuales pasan las lineas 
magnéticas. 

b') Circuito eléctrico, que comprende el embobinado de armadura, el 
conmutador y las escobillas, o sea la trayectoria de las· corrien
tes motrices; 

EL CIRCUITO MAGNETICO 

Llama·remos circuito magnético; al conjunto de elementos por ·los que 

atraviesan las lineas magnéticas del campo inductor, incluyendo la fuente· 
o fuentes de fuerza magnetomotriz que dan origen a las lineas mencionadas. 

Aunque una de las caracteristicas de las lineas magnéticas es que 
son lineas cerradas (o sea que no tienen principio ni fin), vamos.a·supo
ner un punto de origen, a fin de poder recorrer el circuito magnético. Si 

éste es la pieza polar norte, entonces las lineas pasan por los·.siguientes 
elementos: 

Pieza polar norte 
Zapatá polar note 

Entrehierro 
Dientes y ranuras 
Núcleo de armadura 

Dientes y ranuras 
Entrehierro 
Zapata polar sur 
Pieza polar sur 
Yugo o coraza 
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Y finalmente se cierra el .circuito en la pieza polar norte de origen, 

Al~ededor de las piezas polares riorte y sur se encuentras las bobinas 
de excitación. 

En la figura ~.podem9s observar el circuito magnético de una máquina 
de cuatro polos, en, donde se van alternando un norte y un sur. Es inter·esan 

' ~ 

te observar que el campo tiende a atravesar el entrehierro en forma radial, 

P.e~" r•'"' 
" 

S 

Figura l. Circuito·magnético de una máquina de cuatro polos. 

salvo los pequeños efectos de borde, y se concentra sobre los dientes de 

armadura. 

Si el flujo polar aumenta, llega un momento en que se saturan los 
dientes, que son los elementos más angostos del circuito magnético. 

Aparacerán entonces lineas que atraviesen el entrehierro por la re
glon de las ranuras, venciendo una reluctancia maxor que la inicial, y r~ 

flejlndose esta si~uación en la corriente de excitación. Las demás. piezas 

que van entrando progresivamente en estado de saturación, son: Piezas po-
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lares, yugo y núcleo de armandura. El entrehierro en cambio no se satura. 
Estas condiciones nos permiten establecer el flujo disponible en el cir
cuito magnético, para los diferentes grados de excitación, lo que grafic~ 
do, recibe el nombre de curva de magnetización. 

1-N.Uoleo del Inducido 
2-Cu\atia 
3- Nucleo polar 
4- OlenleJ 
S- Entrehierro 

Figura 2. Componentes de la .curva de magnetización 

Completando otros efectos del circuito magnético, es importante re
cordar que en las máquinis de C.D., las piezas polares se contruyen 'iem
pre de imán permanente, lo que mantiene un flujo remanente cuando la má

.quina está en condiciones de reposo. 

Al entrar la máquina en operación, la fuerza magnetomotriz origina

da por la corriente de excitación, refuerza al magnetismo remanente, lle
vándolo a las regiones superiores de la curva de magnetización .. Cualquier 
disminución de la corriente de excitación, una vez que ha alcanzado valo
res elevados, hará que la desmagnetización del circuito se efectué por 
una trayectoria distinta de la ascendente, debida a la histéresis. 
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En la figura 3 se puede apreciar la curva de magnetización en sus 
trayectorias ascendente y descendente, llegando entre estas dos a la re 

gión de saturación. Ambas trayectorias encierran un área de histéresis, 

dentro de la cual opera normalmente la máquina. 

Curva de satu11c!On 
o de magnetllacl6n 

crectente 

Figura 3. Consideración del magnetismo remanente y del fenómeno de his

téresis. 

Análisis de la curva de magnetización. El crecimiento de la curva 
de mangnetización es fundamental para deducir posteriormente la curva 

de saturación, y a partir de ésta, el comportamiento de las máquinas de 

C.D. 

Se puede asegurar, sin temor a equivocación,,que ~1 circuito mag
nético de la máquina nunca va a responder dos veces en forma idéntica a 
una corriente de excitación, pues como se ha visto en la figura 3, el 

flujo magnetizante se localiza dentro de un área y no en una gráfica li 
neal. No obstante, se puede trazar dentro del área una línea definida 

' que nos represente e 1 comportamiento promedio de 1 circuito magnético, 
. ta 1 como aparece en 1 a misma figura 3. 

La Ecuación de Froelich. Desde un punto de vista práctico, no 
es indispensable que. la curva de magnetización que acabamos de describir 
trazada dentro del área de histéresis, siga exactamente el comportamien

to promedio entre la trayectoria ascendente y la.descendente. De todas 
maneras, cualquier región dentro del área nos reportaría el' comportamiet:J_ 
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to aproximado del circuito magnético. Esto nos permite aprovechár la ecu~ 

ción de Froe 1 ich, que ti ene 1 a ventaja de ser una función muy senci 11 a, y 

su ~r5fica pasa en su mayor parte dentro del área de histéresis, como se 

muestra en 1 a figura ~. 

- ---

/ 

1 ' 
1 ' 

S 

Iexc 
--~----~----------------------

Figura 4. Gráfica de la Ecuación de Froelich. 

Hay regiones en que la función de Froelich se acerca a la trayectg_ 
ria ascendente, y regiones en que se acerca a la descendente. Para exci

taciones muy pequeñas, o nulas, no tiene validez, pues no tiene en cuen
ta el magnetismo remanente. Cuando se deba analizar el comportamiento 
del circuito magnético con excitación nula, será necesario introducir. 
una corrección por magnetismo remanente. 

Análisis de la Ecuación de Froelich. La ecuación que hemos estado 
mencionando, es: 

r Iex 
<P = S+ 1ex 

en donde~- representa el flujo magnético, e !ex' la corriente de excita-
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ción. 

r y s son dos parámetros (constantes), que se interpretan gráfica~e~ 

te como asíntotas horizontal y vertical, como se puede apreciar en la fig~ 

ra 4. 

Recordando la forma completa del área de histéresis, ésta es simétri 
ca respecto del orígen, localizándose en. el 1° y 3er. cuadrantes, sin em
bargo, la función de Froelich solamente se aproxima a la curva de magneti
zación en la región del ler. cuadrante. 

La función de Froelich tiene las ventajas de su sencillez, y de re
portarnos un comportamiento bastante aproximado al rea.l, al mismo tiempo· 
que presenta las desventajas de no tener en cuenta el magnetismo remanente 
y de operar exclusivamente en el ler. cuadrante. 

Tipos de excitación. La fuente de energía magnética, como ya se ha mencio 
nado es una ·fuerza.magnetomotriz. Ahora bien, recordamos que una fuerza 
magnetomotriz es el producto de la corriente de excitación por el número 

de vueltas del devanado. 

Asociando a este concepto el hecho de que la energía necesaria para 

excitar la máquina es muy pequeña (alrededor. de un 3% de la capacidad de 
la máquina) se han desarrollado dos tipos de bobinas de excitación: 

a) Bobina de excitación por voltaje. Es de alambre delgado y un nú

mero grande de vueltas. Su resistencia es elevada y con auxilio de un reós 
tato limitador, se conecta a una tensión del mismo orden que el voltaje de 
armadura. Puede conectarse en circuito paralelo con la misma armadura. En 

el primer caso se le llama excitación independiente, y en el segundo exci

tación en derivación. 

La fuerza magnetomotriz se obtiene por un número elevado de vueltas. 
y una corriente de excitación pequeña. 

b) Bobina de excitación por corriente. Es de conductores muy gruesos 
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y un número pequeño de vueltas. La tensión en sus extremos es muy peque~¡¡, ' 
y comparada con el voltaje de la máquina resulta despreciable, en cambio. 

la corriente de excitación es del mismo orden que la corriente de armadura 
por lo que se conecta en serie con ella, y se le indentifica como excita-
ción en serie. 

La fuerza magnetomotriz se obtiene por un número reducido de vueltas 
y una corriente de excitación de intensidad elevada. 

Excitación con doble embobinado. Existe también una forma de excitar 
las máquinas, con un embobinado tipo derivación, devanado sobre la pieza 
polar, y por encima de éste, ott·o embobinado auxiliar tipo ·serie. Conectan
do el devanado tipo derivación en paralelo con la armadura, y·el serie en 
serie con la armadura, se tiene la excitación compuesta. 

Es ,importante recalcar que en máquinas con excitación compuesta, el 
embobinado serie es solamente un embobinado auxiliar, que refuerza o debil~ 
ta al embobinado en derivación, pero no tiene el suficiente número de vuel

tas para producir por sí so 1 o 1 a fuerza magnetomotri z que requerí rá una má
quina serie. 

EL CIRCUITO ELECTRICO 

Entenderemos por circuito· eléctrico, el conjunto de trayectorias que 

sigue la corriente motriz al penetrar por las escobillas hasta el embobina 
do de armadura. 

Para un aprovechamiento óptimo de todos los elementos de la máquina, 
.los embobinados se han diseñado de tal manera que cumplan con las siguientes 
características: 

a) Las corrientes se deben repartir uniforme.mente por todas las ranuras 
que queden frente a cada cara de las zapatas polares. 

b) Las corrientes deben adoptar un mismo sentido en todas las ranuras 
comprendidas frente a un mismo polo. 

e) En las terminales de circuito se deben aprovechar todas las fuerzas 
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electr·omotrices (o contraelectromotrices) inducidas frente a todas las Zil

patas polares. 

d) El circuito eléctrico (entendido como trayectorias de corriente) 

debe ser estacionario, independientemente del estado de reposo o movimien
to de la armadura. 

Fj e .¡ 
)< (!"' YO 

0 ~/ 0 
0 
0 1 
0 1 

1 

FU( 

Figura 5. Distribución de corrientes motrices y fuerzas electromotrices 
·en un motor de C.D. 

La distribución de corrientes y las fuerzas electromotrices inducidas 
se pueden apreciar en la figura 5. El hecho de que las trayectorias sean 

estacionarias no está tan claro, y es que·en realidad y estrictamente habla~ 
do, no lo son, puesto que si la armadura se mueve de acuerdo al sentido de 
rotación indicado, los conductores portadores de corriente que se encuentran 
alojados en las ranuras, necesariamente. se moverán también. 

Lo que en realidad sucede es que en cuanto la última ranura norte cru

ce por el plano neutro, se produce una conmutación en el contacto con las es 
cabillas, y la corrienté en esta ranura cambia de saliente a entrante, y la 
impresión que da en conjunto es que todas las corrientes salientes frente al 
polo norte brincan a la ranura anterior,lo mismo que todas las corrientes en 
trantes frente al polo sur. 

De esta manera, las corrientes siguen actuando durante otro pequeño re 

corrido, hasta que se produzca una nueva conmutación. La realidad es, enton-
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10 
ces, que las trayectorias son estacionarias al rededor de una posición de 
equilibrio. 

Se han diseñado varios tipos de embobinados que cumplen con estos 
requisitos, entre ellos que podemos considerar como fundamentales, el im

bricado y el ondulado. 

La figura 6 muestra un esqueña desarrollado de un embobinado imbri
cado. Entre las delgas 8 y 9 del conmutador se ha reforzado el trazo de 
una de las bobinas, para permitirnos apreciar que forma tiene. 

Para acomodar este embobinado en las ranuras del núcleo es necesario 

introducir dos costados de bobina por ranura, de manera que uno de ellos 
ocupa el fondo y otro la superficie. Cada bobina se acomoda de manera que 
uno de sus costados ocupe el fonde de una ranura, y el otro la superficie 
de otra ranura, de manera que las bobinas al ir estructurando el embobina

do, se acomodan en forma translapada, y de allí el nombre de embobinado im 
bricado. 

e d 

+ 

Figura 6. Desarrollo del embobinado imbricado. 
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Si imaginamos las piezas polares por debajo del plano de dibujo, el 
flujo magnético sale del papel frente a los polos norte y penetra frente 
a los polos sur. Suponiendo que tanto· el embobinado se mueve hacia la de

recha, frente a las caras polares se inducen las fuerzas electromotrices 
. marcadas en la figura. 

Recorr1endo el circuito, y sumando las fuerzas electromotri~es que 
quedan en serie, encontramos en el conmutador, dos regiones de m~~imo po
tencial (delgas 1-2 y 11-12) y otras dos de minimo potencial (delgas 6-7 
y 16-17-18). Colocando en estos puntos las escobillas, se pueden conec
tar entre sí las dos positivas obteniendo un positivo común, y similarmen 
te las dos negativas. 

Las nuevas interconexiones externas, permiten definir para este 

ejemplo, cuatro trayectorias de corriente, de manera que se han formado 
cuatro circuitos en paralelo. 

En general para una maquina de "n" polos se formarán "n" circuitos 

en paralelo, obteniéndose una máquina de bajo voltaje y alta capacidad de 

corriente. 

En la figura 7 se muestra un esquema desarrollado de un embobinado 

ondulado. Entre las delgas. 3 y14 se ha reforzado el trazo de una bobina, 
lo que permite apreciar su forma y d1ferenciarla de la bobina imbricada. 
Siguiendo la trayectoria de varias bobinas consecutivas, se ·forma una 
figura similar a una ·onda, y de ahi el nombre de embobinado ondulado. 
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Siguiendo los mismos pasos· para analizar el comportamiento de este 

embobinado, encontraremos que también hay dos regiones en el" conmutador, 

de máximo potencial, y otras dos de mínimo potencial, en donde se colocan 

las escobillas. 

Las corrientes en cambio, siguen un comportamiento diferente. Las 
·delgas 1 y 12 que están interconectadas exteriormente por el puente de 
las escobillas, también están punteadas en el"interior del embobinado, 
por una bobina en la que no se inducen fuerzas electromotrices, de manera 

qque desde el punto de vista de análisis de redes, las delgas 1 y 12 y las 
dos escobillas negativas son un mismo nodo. Algo similar ocurre con .las 
delgas ó y 17 y las dos escobillas positivas. 

Realmente, el embobinado ondulado solamente requiere de dos escobi

llas, y si se colocan más, es solamente para mejor distribución de las co 
rrientes conmutantes, y menor fatiga en los elementos de conmutación. 

En el embobinado ondulado se forman solamente dos trayectorias de 
corriente, y solamente dos circuitos en paralelo. En cambio, todas las 
fuerzas electromotrices en cada circuito, quedan en serie. Esta máquina 

es de alto voltaje y baja capacidad. 

Embobinados compuestos. Con los embobinados simples que acabamos de 

describir, se pueden efectuar diversas combinaciones para obtener embobina 

dos compuestos.· 

Si un embobinado simple se conecta solamente a las delgas impares 
del conmutador, las pares han quedado vacías (y. sus correspondientes·luga

res en las ranuras). En los lugares vacíos se puede acomodar otro embobin~ 
do idéntico, con escobillas que corno mínimo tengan el ancho de dos delgas, 
con lo cual los dos embobinados han quedado en paralelo,.duplicándose el 

nnúmero de circuitos paralelos. 

Igualmente se puede hacer con tres o cuatro embobinados. Cornanrnente 

se conocen como embobinados sirnplex, duplex, triplex, cuatruplex, etc. 

La combinación de embobinados imbricados con embobinados ondulados da 
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una forma curiosa en 1 as termina 1 es de bobina que se conoce como "anca de 

rana 11
• 

B•h '"" 1l. 
Sotu1~"- i 

Figura 8. Algunos embobinados compuestos 

Fuerza electromotriz en las terminales de un embobinado. La fuerza 
electromotriz inducida en un conductor que ~uza un campo magnético está 

dada por la fórmula: 

e = / ( B X di) • V 

que es una expres10n vectorial. Para la máquina de C.D., en donde la den
sidad de campo, la longitud de los conductores y la velocidad tangencial 
de la armadura son mutuamente perpendicualres, la forma vectorial se redu 
ce al producto algebraico: 

e = B i V 

La densidad de campo se puede expresar en función del flujo por polo 
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El área de la cara polar Ap se calcula en función del radio del entrehierro 
R, la longitud de las ranuras ¡¿y el número de rolos P 

La velocidad tangencial de armadura en función d'e la velocidad angular 
y el radio del entrehierro es 

V = ulR 

Sustituyendo en la fórmula de fuerza electromotriz inducida, queda: 

o sea: 

e = pJtuJR 
2nRJt 
-p-

e = P<j¡w 
2TI 

que es la fuerza electromotriz inducida en un solo conductor alojado en 
cua 1 quiera de 1 as ranuras. Si en todas 1 as ranuras hay un tota 1 de "Z" con 
ductores, y el embobi~adb tiene ''A'' circuitos paralelos, la fuerza electro 

.motriz total entre escobillas será: 

en donde: 

E = FEM en volts 
p = Número de polos de la máquina 

<P = Flujo por po 1 o en \oJB/m 

z = Número tota 1 de conductores en 1 as ranuras 

w = Velocidad angular en Rad/seg 

A = Número de circuitos paralelos 

t1ota: Algunos. autores prefieren las unidades prácticas de velocidad angular, 
que son Revolución por Minuto. Representando la velocidad en éstas unidades 

por la letra N, la fórmula quedaría 
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Para una máquina construida, la velocidad y el flujo son cantidades 

variables de acuerdo a las condiciones de operación, y el resto de lo que 
aparece en la fórmula, lo llamaremos constantes de construcción, mismas 
que se pueden agrupar en una sola constante, o sea: 

p z 
ZrrA 

~ K' 

De manera que la fuerza electromotriz entre escobillas se reduce a: 

E ~ K' w rp 

o sea que, la fuerza electromotriz es proporcional a la velocidad de arma

dura y el flujo polar. 

Curva de saturación en vacío. Desde un punto de vista totalmente 
práctico, si se tiene una máquina en la que se desea verificar el valor de 
la fuerza electromotriz que se induce en su armandura, había necesidad de 
efectuarle una prueba, haciéndola trabajar como gneerador. 

Haciendo girar.la máquina a una cierta velocidad (de preferencia la 

nominal), y estableciendo·una corriente de excitación, se debe inducir la 
fuerza electromotriz en su armadura. Para determinar la velocidad en su 
armadura. Para determinar la velocidad de giro, se puede apoyar un tacóme
tro en la flecha. La fuerza electromotriz se puede medir en las terminales 

de la máquina, por medio de un voltímetro, pero para que éste voltaje en. 
el exterior de la máquina sea igual a la fuerza electromotriz es necesario 
eliminar las pérdidas resistivas, lo que se logra simplemente evitando la 
circulación de corriente, es decir, efectuando la prueba eh vacío. 

Sin embargo, queda una cantidad que no se puede medir en estas cir

cunstancias de prueba, que es el flujo polar.· 

Una variable estrechamente relacionada con el flujo polar es la co
·rriente de excitación, la cual si se puede médir en el exterior de la má-
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quinit por ill<~dio di, 1111 illllperímrt:m. 

::Ji c.Jmhiamo:; ~~1 t-J,¡Jo de ln ltit·mulit de 1111:t·¿¡1 P),~cl.nlllli.IIYi/ indl~t.:id.l, 

por la corrriente de excitación, lógicamente estaríamos introduciendo nuevas 

condiciones de proporcionalidad, lo que nos haría cambiar la constante K', 
obteniendo: 

E ; K I ex 

Ahora bien, si recordamos la curva de magnetización, es necesario tener 
presente tener p.resente que e 1 flujo no es 1 i nea 1 mente proporciona 1 a 1 a co
rriente de excitación, de manera que mientras en las fórmulas anteriores K' 
es una constante, K en cambio debe ser una función de la corriente de excita 

ci ón. 

K' ; constante 

K ; f(lex) 

El resultado es que la gráfica de fuerza electromotriz ''E'' respecto de. 

la corriente de excitación ''!ex'' nó ei·una recta, si no una curva en la que 
se manifiesta la saturación del núcleo, y por esta razón se llama Curva de 

Saturación en Vacío. 

V / 
1 

Iexc. 
j 

1 

~· .. 

Figura 9. Circuito de prueba y resultado de la ¿urva de saturación en vacío. 



17 
En la figura 9 también se puede aprec"iar que existe un pequeño voltaje 

debido al magnetismo remanente, y si la prueba se efectua con corriente de 
excitación ascendente hasta un cierto valor máximo, y luego se prolonga con 
corriente descendente queda manifiesto en la gráfica el fenómeno de histere

sis. 

Expresión analítica de la curva. Para el análisis de comportamiento 
de la máquina es indispensable conocer previamente su cürva de saturación en 

vacío. 

Debido a la histéresis del núcleo, no se puede establecer una ecuación 
precisa que nos de invariablemente un valor de voltaje inducido para cada 
corriente de excitación, lo mismo que comentamos anteriormente al exponer la 

curva de magnetización. 

Sin embargo, resulta sumamente práctito establecer una ecuación aproxi 
mada, similar a la establecida para la curva de magnerización. 

Teniendo en. cuenta la ecuaicón de la fuerza electromotriz inducida y la 

función de Froelich·, que se repiten a continuación: 

E=K'w<P 
v 1ex 

<P = S+lex 

Sustituyendo la segunda en la primera, se tiene: 

E = 
K'r cllex 

S+ I ex 

Definiendo ahora nuevas constantes: 

K'r = a 
S = b 

Obtenemos finalmente: 

E = 
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que es la función de Froelich para la fuerza electromotriz inducida. Igu~l

mente que decíamos para 1 a curva de magnetización: 

Es una ecuación aproximada 
Tiene la gran ventaja de su sencillez 

No incluye voltaje remanente a excitación nula. 

Las corrientes de armadura. La circulación de corrientes en el embo 

binado de armandura origina dos efectos, de los cuales uno es benéfico y 
otro perjudicial, y que son: 

a) Par electromagnético. La presencia de corrientes en medio del cam
po inductor produce un par mecánico de orígen electromagnético, y 
que e~ la clave del fenómeno de conversión de energía. 

b) Reacción de armandura. Las corrientes que recorren el embobinado de 
armadura producen en su eje magnético un campo que se conoce como 

reacción de armadura. Su posición es transversa1 con relación al 

campo inductor, y produce una distorsión de éste Gltimo. 

El par electromagnético. Consideremos un conductor en forma individual 
alojado en cualquier ranura frente a una zapata polar, y por tanto, inmerso 
en el campo inductor. Si por el conductor circula una corriente ''i'', es afee 

tacto por una fuerza cuyo valor es: 

F = Ji dQ.x B 

que es una expresión vectorial, pero como hemos comentado, en la máquina las 

ranuras y el campo son perpendiculares, por lo que la fórmula se reduce a su 
expresión algebraica más sencilla. 

F = i Q.B 

Esta fuerza es tangencial respecto al movimiento de la armadura, y por 

lo tanto tiene un par con respecto a su eje de rotación. 

t = FR = iQBR 
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Si 1 es la corriente de armadura en el exterior de la máquina, y r:l a 
embobinado ti ene A e i re u i tos piH'al (! 1 w; , 

La densidad de campo, vimos en el párrafo de fuerza electromotriz, que vale 

en donde 

B = _t 
Ap 

Ap = 21rRR. 
p 

Sustituyendo en la fórmula de par, queda: 

t = 

o sea 

1/·'~R 
A 2nR~ 

p 

que es el par producido· por un sólo conductor. Si en todas las ranuras hay 
un total de Z conductores el par resultante será: 

Ahora bien, de la fórmula de fuerza electromotriz 

tenemos que 

por lo que el par electromagnético queda: 

E I a 
w 
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Quitando el denominador obtenemos: 

· T «>= E I 
e a 

En esta ecuación observamos en el primer miembro dos variables mecá 

nicas, que son el par y la velocidad angular, y en el segundo miembro, dos 
variables eléctricas que son la fuerza electromotriz y la corriente de ar 
madura. Esta es por tanto la ecuación básita de conversión de energfa. 

En esta ecuación se ve la ventaja de respetar el Sistema Internacio
nal de Unidades, puesto que si expresamos el par en Newton-Metro y la vel~ 
cidad en radianes/segundo, la potencia mecánica resulta en liatts, y en el 
lado eléctrico, si se da la fuerza electromotriz en Volts y la corriente 
de armadura en Amperes, la potencia eléctrica también resulta en Watts, y 
la ecuación no requiere ninguna constante para conversión de unidades. 

La reacción de armadura. Por otra parte, la circulación de corrien-. 

te alrededor del néuleo de armadura, independientemente de las trayectorias 
reales, producen un efecto como el de la bobina, que muestra la figura 10, 
generalmente un campo magnético que según la misma figura, se dirige hacia 
abajo, mientras el campo inductor es hacia la derecha. 

---...... Generador 

- . 
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La reacción de armandura se combina con el campo inductor, distorsio

nándose y dando un campo resultante como el que muestra la figura 11, des
plazando el eje neutro. Esto produce un desequilibrio en la operación de la 

máquina, pues mientras las corrientes dependen de la ~osición de las esco~i 

llas, y seguirán corno muestra la figura, las fuerzas elcctr·omotriccs se Jrl

ducen según el flujo resultante, y sufrifan el mismo desplazamiento que el 
eje neutro. 

l?es" /k .,/e 
/ iu(~ f:' 1:,

ft'ú"l<l 'p.- dt 
a,.,.."¿/., ri. 

N 

Figura 11. Flujo resultante 

S 

Al no coincidir en posición las fuerzas ·electrornotricez y las corrien
tes, disminuye la efectividad del fenómeno de conversión, la eficiencia de 
la máquina y se produce disporroteo en las escobillas. Para evitar esto, es 
necesario compensar la distorsión producida por la reacción. 

Para ello existen varios m§todos: 

a) Desplazamiento de las escobillas 

b) Polos ~e conmutación 
e) Interpoios 
d) Devanados de compensación 

Desplazamiento de escobillas. Consiste e~ girar el porta escobillas 
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un cierto ángulo, parecido al de desplazamiento del eje neutro. Tien·e la 
desventaja de que la magnitud de desplazamiento depende de la corriente 
de armadura, y por tanto la nueva posición de las escobillas solamente 

sería efectiva para un régimen de carga fija y un sólo sentido de rotación. 

Polos de conmutación. Consiste en mdoficar el entrehierro, o la exte~ 
sión de las zapatas polares, para reforzar el ·flujo en las regiones en don

de tiende a debilitarse. Este método presenta los mismos inconvenientes que 
el de desplazamiento de las escobillas. 

~"" fret<,;,,,. 
/tlY'j•' 

\ 

Figura 12. Polos de conmutación 

' ' ' 

//~ 
<l Nttr.1 lv r' . 

Interpolas. Consiste en la adición de peque~as piezas polares en el 
espacio entre los polos principales. Su embobinado se diseña para que con 
la misma corriente de armadura se produzca una fuerza· magnetomotriz igual 

a la de reacción, y se conecta en serie con la armadura, de tal manera 
que las fuerzas magnetornotrices se anulen. 

Este método produce una compensación adecuada para cualquier régimen 
de carga y sentido·de rotación, por lo que es muy utilizado en la actuali
dad. 
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Figura 13 Compensación por interpolo_s 

Devanados de compensación. Consiste en ranurar la~ zapatas poli~es 

y acomodar en ellas un devanado cuyo efecto es equivalente al de los in
terpo los, con las mismas ventajas, y al igual que en los i.nterpo los, sin 

d~sventaja de consideración. 

N 

F.m.m. de compensación 

Figura .14 Devanados de compensación 
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PERDIDAS DE EFICIENCIA 

Durante el fenómeno de conversión de energía, se producen en la má

quina ciertas pérdidas que motivan que no toda la energía que entra en 

una forma, salga integramente en la otra para su aprovechamiento. 

Las pérdidas se pueden agrupar de la manera siguiente:· 

l. Pérdidas eléctricas 

a) En la resistencia de armandura 

b) En el ci rcufto de campo derivado 

d) En el campo serie 

2. Pérdidas magnéticas 

a) Histéresis 
b) Corrientes parásitas 

3. Pérdidas mecánicas 

a) Fricción 
b) Ventilación 

Pérdidas eléctricas. En vista de que los embobinados están hechos 

de un material conductor (generalmente cobre) que tiene cierta resistivi
dad, hay ciertas resistencias internas de la máquina en las que se produ
cen pérdidas de voitaje y de potencia; estas últimas se disipan en forma 

de calor. 

Pérdidas en la resistencia de armadura. Los elementos que intervi~ 

nen en la resistencia de armadura varían según el puente de vista para el 
que se tengan en cuenta. Para el análisis de comportamiento de la máquina, 
usando mediciones que se toman desde el exterior de ella, la resistencia 

de armadura está compuesta por: 

Resistencia del embobinado 

Resistencia de las delgas 
Resistencia de la superficie de contacto conmutador-escobillas 
Resistencia de las escobil.las 
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Resistencia de los interpolas y/o embobinados de co~pensación 

No obstante que intervienen.todos estos elementos, vamos a conside
rar la resistencia de armadura como un parámetro concentrado, a fin de 
simplificar la simbologia y los diagramas; 

En la figura 15 representamos dos elementos dentro del simbolo de 
armadura, que son su resistencia interna y la fuerza electromotriz (o con 
tra electromotriz en el caso del motor). 

1· +- Ia.. 1 
Tu RIA le ~(1-de V @ e~e;r_1 ¡~ 

¡- 7 

Figura 15 Diagrama de la máquina operando como motor 

En la figura 15 tenemos ilustrada la armadura de la máquina, traba

jando como motor. Analizando esta malla tenemos: 

Ecuación de voltajes: 
Ecuación de potencias: 

en donde: 

V = 
Pe= 

E + r 1 a a 
El +r 1 2 

a a a 

V = Voltaje externo de 1 a máquina 

E = Fuerza contraelectromotriz 

la = Corriente de armadura 

· Pe = Potencia de entrada 

El =T = Potencia transformada a e 
rala = Pérdida de voltaje en armadura 
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rala 2 = Pérdida de potencia en armadura 

En estas ecuaciones, el signo de los últimos términos (rala y rala 2
) 

cambia a negativo cuando la máquina trabaja como generador, y en ese caso 
Pe se convierte en Ps (potencia de salida). 

Pérdidas en el circuito de campo derivado. Se dice circuito de campo 
derivado, porque usualmente se.conecta un reóstado en serie con el campo,

a fin de limitar la corriente de excitación en derivación, o con excitación 
independiente. 

El reóstado también contribuye a las pérdidas, de manera que éstan 

son: 

¡~Q~ tIa-
Cai-<lf• t (!¿4 

Yj >i?l'te 

Figura 16 Pérdidas de los campos 

En la figura 16 no se aprecia de donde se alimenta el campo en deri
vación. Si la excitación es en derivación, se conecta a la misma fuente de 
energía de la armadura; si es independiente se conecta a otra fuente. 

Pérdidas en el campo serie. En la misma figura 16 se puede apreciar 

que las pérdidas en el campo serie son: 
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Pérdidas magnéticas. Las pénlidas en un circuito mac¡n6L"ico se pr(':;.,n 

tan cuando el campo es una función de! tiempo o del espacio. 

Aparentemente, en la máquina de C.D. existe un campo estacionario en 

el espacio y en tiempo, pero hay que tener en cuenta que si el nOcleo de ar 
madura gira dentro de este campo, entonces el campo resulta una condición 
variable para el fierro del núcleo (variable en el espacio, puesto que es 
como si el campo girara dentro de la armadura). 

El fenómeno de histéresis se puede interpretar como una oposición al 
cambio .. En la figura 17 vemos como la armadura al girar, trata de ''llevarse 

consigo" parte de la magnetización producidos por el campo inductor. 

5 

Figura.17 El par oponente de histéresis y corrientes parásitas. 

El campo que guarda el nOcleo de armadura es atraído por el campo 
inductor, generando un.par \que se opone siempre al giro del rotor. 

Las corrientes parásitas se inducen en el núcleo, debido a que el 
fierro además de ser buen conductor magnético, es también conductor eléc-



trice. Desde el punto de vista eléctrico, dentro del cuerpo del núcleo, se 
forman fibras anulares alrededor del campo inductor, y como éste varía en 

¡yosición, se inducen pequei'ías fuer;as electromotrices t~n. estos circui Lo,; 

cerrado5, originando corrientes de espira que son precisamente las corrie~ 

tes parásitas, (llamadas en inglés corrientes de eddy, es decir, corrientes 
de torbellino), 

Estas corrientes parásitas general un campo magnético cuyo efecto se 
suma al de histéresis, produciendo el par total de pérdidas magnéticas que 
muestra la figura 17 como Th+e. 

Las pérdidas magnéticas se pueden calcular por el producto del par 

Th+e por la velocidad angular 

Las pérdidas mag~éticas se manifiestan en la máquina, como si se tra
tara de una fricción, y se disipan en forma de calor. 

Pérdidas mecánicas. Las pérdidas mecánicas se manifiestan de manera 
análoga a las magnéticas, por un par que se opone al sentido de giro de la 
armadura. Este par se debe a: 

l. Fricción estática. El coeficiente de fricción estática, usualmente 
es diferente (mayor) que el dinámico. Se le considera únicamente 
en el arranque de la máquina. 

2. Fricción dinámica. Adquiere un valor constante, una vez que la 
armadura ha empezado a girar. Teóricamente se le considera como 

una fricción entre dos superficies secas. 
3. Fricción viscosa. Como la fricción es una necesidad de la máquina, 

es necesario reducirla para prolonga~ la vida útil de los rodamien 

tos. Cuando se incluye lubricante entre los elementos en fricción 
el coeficiente se vuelve una función de la velocidad. 

4. Ven ti l ación. r~uchas máquinas tienen un ventilador montado sobre su· 
flecha, para aumentar la eficiencia del enfriamiento. El movimien
to del aire produce otro par más·de oposiciÓri"a.l giro, que también 

es función de la velocidad. 
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En la figura 18 se muestran los componentes 1,2,3 y 4 del par de 

pérdidas mecánicas, así como el par resultante. 

Figura 18 Par de pérdidas mecánicas. 

Si llamamos Tf+v al par de pérdidas mecánicas (fricción+ ventilación) 
estas se puede~_evaluar por ·]a ecuación: 

Si estas pérdidas se determinan para una velocidad fija son constantes, pero 
si se desea valorarlas a diferentes velocidades, la función del par usualme~. 
te es algo compleja.· Para máquinas sin verrtilador, y con buenos rodamientos, 

el par tiene poca variación, y no se comete gran error al considerarlo cons
.tante para cualquier velocidad. 

Balance de pérdidas mecánicas. Este balance se refiere más bien a los 

pares mecánicos, independientemente de cual sea su orígen. Consideraremos 

fundamentalmente tres: 

Par electromagnético, que como hemos visto, es el que se origina por 
el fenómeno de conversión de energía 

E I a 
T = e· w 
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Par de pérdidas magneto mecánicas. La manifestación tan similar de 

las pérdidas magnéticas y mecánicas nos permite agruparlas en un solo par 
oponente al giro Tp. 

Par mecánico, que es el par disponible en. la flecha de la máquina 
el cual será aprovechado por el equipo impulsado. Su valor es totalmente 
determinado por las caracterí>ticas y necesidades del equipo impulsado. 

Para establecer el balance de pares, basta con recordar que en la 
armadura del motor se origina un par electromagnético que tiende a entre

garlo la máquina por conducto de su flecha, pero antes de salir se pierde 
una pequeña parte, de modo que el par mecánico disponible es: 

Tm =Te.- Tp 

Si la máquina trabaja como generador, el signo del último término 
de esta ecuación se vuelve positivo. 

Eficiencia. La eficiencia de todo equipo se calcula como la potencia_ 
de salida entre la potencia de entrada 

= Ps 
r¡ Pe por u ni dad 

%r¡ 
Ps 100 = Pe X ror ciento 

en donde la potencia de salida y la de entrada difieren entre sí por las 

pérdidas 

Pe = Ps + Perds. 

Pérds = Perd. eléct. + Pérd. mag. + Pérd. mee. 
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Para analizar posteriormente el comportamiento de los motores de C.D. 

es indispensable recordar cuatro puntos de nuestra teoría básica, que son: 

l. .Conocimiento de la curva de saturación en vacío, ya sea en su forma 

gráfica o por su ecuación analítica (Función de Froelich) 

2. En la resistencia de armadura se produce una pérdida de la energía 
motriz. La forma rnás simple de expresarla es como una pérdida de vol
taje, pero a partir de ella se puede calcular la pérdida de potencia. 

3. La fórmula básica de conversión nos relaciona el par electromagnético 
y la velocidad angular, con la fuerza electromotriz y la corriente 

· de armadura. 

4. Entre el par electromagnético y el par mecánico hay una· diferencia, 

debido al par por pérdidas magnetomecánicas. 

a w l 
l. E = ex 

b +l ex 

2. V = E + rala (para el caso motor) 

3. Tew = E la 

4. Tm = Te - Tp (para e 1 caso motor) 
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CARACTERISTICAS DE OPERACION DE l"JO'IORES DE CORRIENTE DIRECTA. 1 

GENERALIDADES. 

En casi todas las ramas de la Industria podemos encontrar aplicaciones 
tanto para motores de corriente alterna como para motores de corriente 
directa: Puede decirse que estos dos tipos de máquinas tienden a com
plementarse y no a competir entre si. 

Los motores de corriente directa fueron los primeros dispositivos 
para la conversión de energía electromecánica, principalmente en tran
vias donde la tracción eléctrica reemplazó a la tracción animal. 

La invención del motor de inducción inclinó desde luego la balanza 
hacia una mayor utilización de la corriente alterna; sin embargo, las 
estadísticas recientes demuestran que, contrario a las predicciones, 
el uso.de motores de corriente directa tiende a aumentar en vez de 
disminuir. 

CARACTERISTICAS. 

En las condiciones usuales donde la alimentación. general de una Indus-
tria es a base de corriente alterna, las principales razones para 
especificar un.motor de corriente directa son: 

- Su facilidad para controlar la velocidad. 
- El control del par motor. 
- La posibilidad de obtener un posicionamiento preciso. 

En efecto, los motores de corriente directa son extremadamente flexi -
bles en sus características de operación, pudiendo obtenerse con ellos 
una gran variedad de curvas par-velocidad, ya que estos motores poseen 
una característica que ningún motor de corriente alterna ha logrado 
igualar: la facilidad para ajustar su velocidad dentro de una gama 
sumamente amplia, que puede ser controlada con gran precisión. 
En adición los motores de corriente directa tienen mayor eficiencia 
que los de alterna en aquellas aplicaciones que involucren aceleración 
y desaceleración frecuente de cargas con inercia elevada. 

En contraste, el motor de corriente directa presenta varias desventa -
jas que no pueden pasar desapercibidas: 

- Su tamaño y su costo son mayores que los de un motor equi
válente de corriente alterna. 

- Normalmente requieren equipo adicional de rectificación. 

- Su construcción es más compleja y precisan por lo tanto 
de mayor mantenimiento. 
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TIPOS DE MOTORES. 

Para estudiar las características de operación, es conveniente hacer 
una separación entre los cuatro tipos fundai.nentales de mot,orEis de 
co~rient'e directa, atendiendo a la forma en que se obtiene el flujo 
magnético de los polos principales, lo cual los clasificaría como 
sigue: 

- Motores con excitación en serie. 
- Motores con excitación en derivación 
- Motores con excitación compuesta 
- Motores de imán permanente. 

MOTORES CON EXCITACION EN SERIE. 

Este es el tipo de motor más sencillo. En este caso la bobina que 
produce el flujo se encuentra conectada en serie con la armadura 
y como el flujo es a su vez una función de la corriente y del número 
de espiras del campo, a mayor corriente de armadura se obtendrá un 
mayor flujo y esto resultará en una característica de velocidad de 
elevada regulación, es decir, la velocidad se reducirá a medida que 
el par aumenta. 

Este tipo de características se adapta perfectamente a determinadas 
máquinas impulsadas como es el caso de locomotoras y vehículos eléc
tricos, donde además se tiene un acoplamiento permanente y no existe 
el riesgo de que el motor se quede sin carga y se exceda su veloci -
dad crítica. 

MOTORES CON EXCITACION EN DERIVACION. 

Este motor tiene·normalmente el campo conectado en paralelo con la -
armadura. En muchas aplicaciones el campo se conecta de hecho a una 
fuente separada de potencia] constante, no obstante lo cual el motor 
se sigue considerando dentro de esta clasificación debido a que sus 
características de operación siguen siendo básicamente las mismas. 

Si consideramos la ecuación básica: 

Va = Ia Ra + Ea 

En la cual Va es el voltaje aplicado a la armadura, Ia es la corri~n 
te de armadura, Ra es la resistencia de la armadura y Ea es la 
fuerza electromotriz generada. Si se incrementa Ia, Ia Ra aumenta
rá en la misma proporción y como Va es constante, el valor de Ea 

' deberá reducirse para segqi-rmanteniendo la igualdad. 
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Como la fuerza electromotriz Ea es proporcional al flujo y a la 
velocidad;· si el flujo se mantiene constante, la velocidad deberá 
disminuir para que disminuya Ea, con lo cual o1:tendríamo·s una 
curva de velocidad descendente con la carga. 

Ahora bien, la corriente que circula por la armadura y que aumen
ta en proporción del par demandado por la carga, produce un flujo 
magnético propio que se opone al de los polos principales. Esta -
disminución del flujo neto tiende a incrementar la velocidad, de 
tal modo que si su efecto sobrepasa al producido por la caída de
potencial !aRa, el motor tendría una característica de velocidad 
ascendente que sería inestable y podría conducir a que el motor -
se desboque. 

Por esta razón los motores con excitación en derivación se usan 
en sistemas de·voltaje constante, donde se requiere una velocidad 
prácticamente invariable y el motor puede mantenerse dentro de la 
región de operación estable. 

MOTORES CON EXCITACION COMPUESTA. 

Por lo general los motores con excitación compuesta tienen su 
campo distribuido . SO % en serie y SO % en derivación. 
Este tipo de motores reducen su velocidad al aumentar la carga y 
el campo en derivación tiene la intensidad suficiente para evitar 
que el motor se desboque al quitar la carga. 

La proporción de los campos serie y derivación pueden variarse 
desde luego y esto determinará las características del motor. 
Si el campo serie solo representa un lO ó 20 % del total, el mo
tor se conduce como un motor en derivación esta1:ilizado, ya que 
los ampere - vueltas del campo serie sirven para compensar el 
efecto de la reacción de armadura y evitar que el motor pueda au 
mentar su velocidad con valores elevados de carga. 

MOTORES DE INAN PERNANENTE. 

Estos motores obtienen el flujo necesario para su operación de ima 
nes hechos de algún material como el ALNICO que puede retener un 
cierto nivel de magnétización. 
Las características de estos motores varían un poco de las conven 
cionales y su funcionamiento está sujeto a ciertas limitaciones 
que deben tomarse en consideración para una aplicación correcta. 

Las ventajas de un motor de imán permanente son: 

l.~ Poca variación de sus características con la temperatura. 

2.- Poco efecto de la reacción de armadura lo cual resulta en mayor 
par por ampere en condiciones de sobrecarga. 
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3.-·La velocidad no puede incrementarse con la carga. 
' 

4.- Facilidad de conexión, solamente dos terminales de la armadura. 

5.- Mayor simplicidad del control ya que no requiere relevadores 
de protección contra pérdida de campo. 

Las principales desventajas son: 

l.- Si se sujeta al motor· a c'orrientes que excedan el valor .de di -
seño el campo se debilita y tiene que ser nuevamente magnetiza
do. 

2.- El costo de un motor de imán permanente es mayor que el de un 
motor convencional de igual potencia, aunque en algunos casos 
el costo total de instalación puede resultar menor. 

CARACTERISTICAS PAR-VELOCIDAD. 

Las caracteristicas de par-velocidad de un motor de corriente di 
recta son bastante diferentes de las de un motor de corriente alter 
na debido a que su operación no es a velocidad constar;te y debido ~ 
las diversas variables que afectan el par. 

Si ilustramos en forma conjunta las curvas correspondientes a los 
cuatro tipos de motores mencionados y las referimos todas a un pun-
to común de par nominal y velocidad base, podremos apreciar rnej or 
las diferencias entre los distintos tipos de motores. 

Puede apreciarse de inmediato que la velocidad de un motor en deri
vac~on es practicamente· constante en toda la gama de pares de ope -
ración normalmente utilizados. 

Teoricarnente no existe un límite para el par que un motor de co 
rriente directa puede desarrollar, dicho par es proporcional al prQ 
dueto del flujo por la. corriente de armadura, por lo que el límite 
real queda determinado por la conmutación, o sea la máxima corrien
te que las escobillas puedan manejar sin dañarse. Este límite puede 
establecerse para el motor en derivación en un 200% de la corriente 
nominal. 

Lo anterior nos podría sugerir que un motor en derivación puede desª 
rrollar un par en el arranque del 200% del nominal, lo cual nueva -
mente es cierto en teoría pero dificíl de alcanzar en la práctica 
por las limitaciones impuestas por el control. 

Si observamos ahora la curva correspondientE al motor ·serie, 
que a una carga menor que la nominal la velocidad aumentará 
darnente, lo cual puede'destruir el motor si no se le protege 
damente. 

vernos 
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Por lo que hac·e a la curva correspondiente al motor con excitación 
compuesta, puede verse que· su comportamiento. es intermedio entre -
los dos anteriores. Este motor posee algo de la capacidad de desa
rrollar un alto par de arranqu.e como el motor serie y algo de las 

· car.acterl,.sticas de velocidad constante del ~otor en derivación. 

El motor de imán permanente por su parte tiene una característica 
par-velocidad que es casi una línea recta en la que la velocidad 
siempre disminuye al aumentar la carga. Este tipo de motor es 
completamente estable hasta que se alcanza la desmagnetización de 
las piezas polares. 

ARRANQUE DE MJTORES DE CORRIENTE DIRECTA. 

Cuando .el motor opera cerca de su velocidad nominal, la armadura 
genera una fueza. contra-.electromotriz que limita el valor de la· 
corriente de armadura, pero como dicha fuerza contra-electromotriz 
es proporcional a la velocidad, su valor cero en el arranque·y lo 
ún-ico que limita la corriente es la resistencia óhmica del devana
do de la armadura que tiene un valor muy reducido. Si se aplicase 
el voltaje completo a la armadura el valor de la corriente sería 
·demasiado elevado, pudiendo producirse un arqueo .en el conmutador; 
en adición el par desarrollado por el motor sería excesivo y po -
dría dañar mecánicamente a la máquina impulsada. 

Por consiguiente es necesario limitar la corriente de esta arma 
dura en el arranque a no más de 200% del. valor nominal. 

En motores pequeños que mueven cargas de inercia reducida es permi
sible arrancar en forma directa, ya que el motor es capaz de acele
rar rapidamente la carga sin que se produzcan daños al motor o a la 
carga. El límite práctico para realizar el arranque directo está 
dado por la tabla siguiente: 

Velocidad Base Pot. Máxima HP. 

3500 RPM o menos 0.5 
1750 RPM o menos 2 
ll50 RPM o menos 3 

850 RPM o menos 5 

En los casos en que el control no permita variar el voltaje de ali
menta.ción a la armadura los motores se arrancan insertando suficien 
te resistencia en serie.con ésta, para limitar la corriente a un 
valor permisible. 
En un motor serie la resistencia deberá insertarse en serie ·con la 
armadura y el campo. 

.. ~ 5 .. 
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Cuando el control permite ajustar el voltaje de alimentación de la 
armadura independientemente del voltaje del campo en derivación , 
no es necesario insertar resistencia en serie ya que el valor de 
la corriente de arranque se limita directamente <~l reducir 1;, 
tensión Llplicada a la armadura. 

En un motor serie conectado a una alimentación de tensión constan
te, es posible intercalar un control tipo "chopper" que ajusta el 
valor medio de la tensión aplicada al subdividirla en pequeños 
segmentos que producen el mismo efecto que el de una fuente de 
voltaje variable. 

CONTROL DE VELOCIDAD. 

La gran flexibilidad posible para controlar la velocidad es una de 
las ventajas primordiales del motor de corriente directa. La gama 
de variación de velocidad es sumamente amplia y el número de 
pasos dentro de esta gama, puede considerarse infinito. 

La velocidad de un motor de corriente directa está dada por la 
expresión. 

n = Va IaRa 
---'-~-==--

rpm 
JJ Z' 

Siendo JJ el flujo por polo y Z' una constante que depende del 
número de conductores de la armadura, del número de polos y del 
tipo de devanado. 

De la expresión anterior podemos ver que la velocidad del motor 
puede alterarse en dos formas: 

- Cambiando la corriente de campo 

- Cambiando el voltaje de armadura. 

Cuando hablamos de velocidad de motores de corriente directa el 
punto de referencia .es como ya se dijo la velocidad base, este 
valor corresponde a la velocidad que tendría .el motor a plena 
carga, con la corriente nominal de campo y el voltaje nominal 
aplicado a la armadura. 

CONTROL POR MEDIO DEL CAMPO. 

La velocidad del motor aumenta en 
campo, suponiendo que el voltaje 

_6, 

razón inversa de la corriente de 
de armadura permanece constante. 
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La simple adición de un reóstato en el circuito del devanado de 
campo permite realizar este ajuste mediante la siguiente secuen 
cia de eventos. 

l.·- Se incrementa la resistencia en el circuito del campo. 
2 • - :c;e reduce la corr ien t:e de campo. 
J.- t3e reduce el tlu:jo Hl<~<.Jnét:ico. 

4.- Se reduce la fuerza conlra-ol.ect:romolriz do la armadura. 
5.- La corriente de la armadura se incrementa. 
6.- El aumento en la corriente de armadura trae consigo un aumento 

en el flujo producido por la armadura ocasionando una reduc -
ción adicional del flujo total. . ' 

7.- Se incrementa la velocidad hasta estabilizarse en un valor tal 
que haga que el valor de la nueva fcem más la caída de tensión 
IaRa se iguale al voltaje aplicado . 

Puede apreciarse que el control de campo puede utilizarse para ob
tener velocidades superiores a la velocidad base, pudiendo obte 
nerse una gama de aproximadamente 4 a l. La velocidad máxima 
obtenible con control de campo, está fijada por las Normas para 
motores en derivación, en función de la potencia y de la veloci -
dad nominal. 
Este último valor está limitado por la construcción mecánica de la 
armadura, por lo cual mientras menor sea la velocidad base, más 
amplia será la gama permisible de control. 

Como la capacidad del motor en HP permanece practicamente constan
te, su capacidad para desarrollar un par en forma continua, dismi
nuirá en la medida en que se incremente la velocidad. 

El mé~odo de control de campo es el más simple y por lo tanto. el 
más utilizado. 

CONTROL DE ARMADURA. 

Si la corriente de campo se mantiene sin alteración y el voltaje 
de armadura se modifica, la velocidad se modificará también de 
acuerdo con la ecuación mencionada anteriormente. El cambio en la 
tensión .de armadura debe ser hacia abajo del valor.nominal por lo 
que el ajuste de velocidad será también hacia abajo del valor base. 

La gama de velocidades disponible por este método de control es 
más amplio que en el caso anterior: 10 a 1 y su efecto sobre la 
potencia y' el par son opuestos a los observados para el control de 
campo: 

- La.capacidad del par permanece constante 
La potencia disponible disminuye en proporción a·. la dis
minución de velocidad. 
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Es conveniente señalar que la velocidad mínima de operación estará 
dictada por la elevación de temperatura alcanzada por el motor y 
dependerá en gran parte del sistema de enfriamiento empleado. 

CONTROL COMBINADO DE CAMPO Y ARMADURA. 

Cuando se requiere una variación de velocidad mayor que la obte -
nible por los métodos enunciados, estos pueden combinarse para 
obtener una gama total que es el producto de las dos anterior 
mente mencionadas o sea 40 a l. 

Supongamos por ejemplo un motor de lO HP, 240 Volts cuya veloci
dad base es 500 rpm • La información de este motor indica que su 
velocidad máxima permisible es de 2000 rpm o sea una proporción 
de 4 a l. Si utilizamos también el control de armadura en propor
ción de lO a 1 podríamos reducir la velocidad hasta 50 rpm, obte 
niendo una variación total de 50 a 2000 rpm o sea 40 a 1 • 

Las mismas reglas de potencia y de par mencionadas anteriormente 
serían aplicables al control combinado • 

. REGULACION DE VELOCIDAD. 

A primera vista los termines " control de velocidad " y " regula 
ción de velocidad " pueden parecer similares, sin embargo el con -
trol de-velocidad es un ajuste que obtiene el operador por medio 
de un control externo al motor, en tanto que la regulación de 
velocidad es por definición el cambio de velocidad de un motor 
debido a sus características intrínsecas, cuando se altera su 
temperatura de operación o la carga aplicada a la flecha. 

La regulación puede expresarse corno el porcentaje de caida de 
velocidad entre la marcha en vacio y a carga plena o el porcenta
je de disminución de velocidad a carga plena con el motor frio y 
con el motor a su temperatura normal de operación. 

Debe recordarse que las características intrínsecas que ocasionan 
el cambio de velocidad del motor, están asociadas principalmente -
con las resistencias de los devanados y con el efecto de la carga 
aplicada y de la temperatura, en el flujo magnético producido. 

REGULACION DEBIDA A LA CARGA. 

A diferencia de un motor de corriente alterna, uno de corriente 
directa puede tener una-característica par-velocidad que presente 
"inestabilidad. Se dice que ·un motor de C.D. es inestable cuando 
no es factible obtener un equilibrio de velocidad-o de corriente 
de armadura para determinadas condiciones de operación o bien 
cuando a una carga igual o menor que la nominal, la velocidad o la 

corriente de armadura alcanzan valores excesivamente elevados. 
. ; 0-s:t 



. Se dice también que un motor es inestable.cuando la velocidad se 
incrementa al·aumentar la carga aplicada. 
Por el· contr~rio, si la velocidad decrece con un aumento de carga, 
se dice que el motor es estable. 

Los motores en derivación que son.los de mayor uso, tienen limi
tada por·norma su regulación de velocidad desde marcha en vacio 
hasta carga plena y temperatura normal de operación a los valores 
indicados en la tabla siguiente: 

DE VELOCIDAD BASE DE VELOCIDAD BASE DE VELOCIDAD BASE 
POTENCIA HASTA 199% HASTA 200 a 299% HASTA 300 a 400% 

DE LA MISMA. DE ESTA. DE ESTA. 

Menos de 3HP 20% 25% 30% 

de 3 a 7.5HP 15% 20% 25% 

Más de 7.5 HP. 10% 15% 20% 

Los motores serie tienen una característica par-velocidad.extremada
mente descendente y·por lo tanto su regulación muy amplia que se 
adapta perfectamente ·a determinadas aplicaciones, con las pre 
cauciones ya mencionadas de que la carga se mantenga siempre aco -
plada a1.motor, ya sea directamente o por medio. de engranes. 

Los motores con excitación compuesta pueden tener una curva de 
regulación similar a la del motor serie o a la del motor en deri -
vación. &1 regulación desde marcha en vacio hasta carga plena a 
temperatuta normal varia del 15 al 25%. 

REGULACION DEBIDA AL CALENTAMIENTO . 

. cuando un motor se pone en marcha todos sus componenetes están a la 
temperatura ambiente por lo cual la resistencia del campo tendrá 
un cierto valor que se incrementará a medida que el motor adquie
re su temperatura normal de operación. Si el campo está conecta -
do a una fuente de voltaje constante, el aumento de resistencia 
traerá consigo una disminución en el valor de la corriente de caro 
po y la consiguiente reducción en el valor del flujo. Esto oca -
sionará que el motor adquiera mayor velocidad a medida que la tero 
peratura de sus devanados se eleva. 

CAPACIDAD DE SOBRECARGA. 

Todos Los motores de corriente directa de tipo Industrial, de 
constru'cción abierta, deben ser capaces de soportar una carga de 
1.15 veces su potencia de placa, a la velocidad nominal. 

-·---- ~ ----~-- ---------~-- -- ~- --------~---------- ------------------------------------------ -------- -- ~ 
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"Los. motores con clasificación hasta de 0.25 hp/rpm deberán sopor
tar una carga de·l.3 veces la nominal en forma continua si operan 
a velocidades entre el 150 y el 300 %de la nominal . 

. Todos los motores de tipo Industrial deberán tener una capacidad 
de sobrecarga momentánea del 50% arriba de la potencia nominal. 

ELEVACION DE TEMPERATURA. 

De acuerdo con las Normas, la elevación de temperatura permisible 
en la·s distintas partes de un motor de corriente directa de tipo 
Industrial, de acuerdo con su construcción, la clase de aisla 
miento y el método de medición, es ·la indicada en la tabla si 
guiente. 

MJTORES MJTORES CERRADOS CON O SÍN 
ABIERTOS. VENTILACION. 

CLASE DE AISLAMIENTO 130 130 155 180 

ELEVliCION DE TEMPERA 
TURA (oc ) . 

1.- Devanado de la ar-
madura por resis-
tencia. 90 lOO 130 155 

2.- Devanados de campo 
por resistencia. 90 lOO 130 155 

3.- Conmutador por 
termómetro. 75 85 lOS 125. 

Las cifras indicadas en la tabla anterior se refieren a motores -
para carga continua.·En el caso de motores para régimen intermi
tente, la elevación de temperatura permisible podrá ser mayor 
si el motor está clasificado para un tiempo de operación menor de 
30 minutos·. 

.. 
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1.- DISPOSICION FISICA DEL EMBOBINADO DE JI.RMADURA. 

El embobinado de armadura. está repartido en el perímetro 

interno del estator. 

Estator. 
~--

Fig.l 

Los embobinados de armadura están generalmente comprendidos de una 6 más 
vueltas, y están de tal manera interconectados que sus efectos eléctri-

cos y mágneticos son acumulativos.Las bobinas pueden tener paso completo_ 
o paso fraccional.Uni! bobina de paso completo se expande 180°medidos eléf_ 

tricamente y una bobina de paso fracciona] se expande menos de 180°pero
pocas veces de 120~Bobinas de paso completo y paso fraccional se muestran 

en las figuras 2 y 3. 

/ 
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"' 
Fig.2 (a) Estructura magnética simplificada de una máquina sincro 

na de seis polos mostrando tres bobinas de paso completo para una sola 
fase. (b) Vista desarrolada de bobinas de armadura conectadas en serie. 
(e) Vista lateral de las ranuras y conexiones finales.(d) Representa-

ción esque~ática de una bobina de armadura. 
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fig.3 
Bobinas de armadura en máquinas multipolare~ 

(a) Paso completo.(b) Paso fracciona] de 2/3. 

La armadura en la Fig.2 tiene tres ranuras por polo oue co 
rresponde a una armadura por fase y polo para un embobinado trifásico. 
Las tres bob.inas que se muestran pertenecen a una fase que arbitraria-
mente se designa como la fase a; de aquí la designación de letras a~1 , -

a2 y a3 . Estas tres bobfnas pueden conectarse en serie para formar 
un embobinado de circuito Gnico, o pueden conectarse en paralelo con el 

resultado de un· embobinado de tres circuitos. Una vista desarrollada -
de la conexion del circ~ito Gnico se muestra en la ·Fig. 2 (b) y una vi! 

ta lateral de .los lados de la bobina en las ranuras se muestra en la -

Fig. 2 (c).Solamente los más sencillos de una variadad de embobinados -
de armadura usados en máquinas trifásicas son tratados.Sin embargo,los 

principios que enmarcan las carácteristicas ~e estos embobinados simples 
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son básicos, que con modificaciones menores, se emplean arreglos más 

complejos. 

Un embobinado trifásico resulta de la suma de otros dos con 
juntos de bobinas de armadura desplazados 120°y 2ll0°medidos eléctrica--
mente,de la primera fase para 

les en magnitud y desplazados 

producir un sistema de tres voltajes igua-

entre sf 'por 120~ Un embobinado trifásico
de paso completo se muestra en la Fig. ~· (a) ,(b) y (e) en donde la fase-

b se desplaza de la fase a por dos ranuras en la dirección de la rotación, 
con la ·fase e igualmente desplazada de la fase b. Debido a que cada ranu

ra corresponde a 60° medidos eléctricamente, los embobinados están despl~ 
zados de tal manera que los voltajes de la fase b y la fase e atrasados -

·del voltaje de la fase a por 120°Y 240°respectivamente, como se muestra-

el diagrama de fasores en la Fig. 4 (d). 

\ 

Ftg. 4 a 
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Fig. 4 f. 

Fig. 4. M§quina triffisica, de seis polos.(a) Colocacióh de 

los lados de la bobina en las ranuras del estator. (b) Vista desarrolla 

da del· embobinado de armadura.(c) Vista lateral desarrollada de las ra
nuras (d) Fasores de voltaje de secuencia positiva.(e) Fasores de volta 

je de secuencia negativa. (f) Conexiones Y y ~ 

Esta secuencia de fases (a-b-e ) se ll~ma secuencia de fases 

positiva. Una inv~rsión en la dirección de la rotación resulta en uni -
secuencia de fases negativa (a-b-e ) como se muestra en el diagrama de -
fasores en la Fig. 4 (e). El embobinado en la Fig. 4 tiene· la mitad de

bobinas como lo hay de ranuras o un costado de bobina por ranura.El arre 
glo mfis común de dos costados de bobina por ranura se muestra en la Fig. 

5, con solamente una fase mostrada en la Fig. 5 (a) y (b). Una vista la-
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teral de las ranuras y de los lados de la bobina para las tres fases se 

muestra en la Fig. 5 (e). Una comparación de la Fig. 5 (a) con la Fig.-
4 muestra que la primera tiene dos capas de lados de bobina en las ranu 

ras y la última tiene una capa, por lo tanto el término de embobinados" 
de dos capas y,una capa. Aunque los embobinados de una sola capa no son 

comunes, algunas veces son usados en motores de inducción ,de 10 hp. o me 
nores. La principal ventaja del embobinado de dos capas es el de la aco
modación de bobinas de paso fracciona] que tienen menores terminales o -
conexiones finales que las bobinas de paso completo y como resultado tie 

nen menor resistencia sin disminuir el encadenamiento de su flujo. El -
paso fraccional también sirve para mejorar, la forma de onda de la fmm -
inducida y la fmm de la armadura. Tres bobinas con un paso fracciona] de 

2/3 se ilustra' en la Fig. 6 y un embobinado de paso 5/6 se muestra en la 
Fig. 7. 

Los embobin~dos tratados en este capitulo se llaman embobinados de 
ranura integral, ya que ocupan una estructura en el que el nGmero de ra

nuras nor ·polo es un entere, 
Los embobinados de paso fraccional tienen dos ventajas: (a) es po-, 

sible el usar las mismas laminaciones del estator con el resultado de -
una menor inversión en dados para estructuras de ,polos salientes, y (b) 

la contribución a una buena forma de onda a aquélla de un embobinado de 
paso entero con gran número de ranuras por polo. Embobinados de ranura -

fraccional son también usados algunas veces en motores de inducción. 
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Fig. 5 a,b. 
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Fig. 5 (a) Representación parcial de una fase de paso cofll_ 
pleto, dos capas, embobinado trifásico. (b) Vista desarrqllada. (e) Arre 
glo de los lados de la bobina en todas las fases 

"' 

Fig. 6.{a) Representación·par¿ial dé una fase de un embobi 

nado trifásico de paso fraccional 2/3. (b) Arreglo de los lados de la -
bobina para las tres fases. 
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Fig. 7 (a) Vista desarrollada de una fase de paso fraccional 

5/6, embobinado trifásico para un par de polos. (b) Vista lateral de los 

lados de la bobina en las ranuras. 
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2.- TI POS ' DE ROTORES Y Et'.BOB !NADO DE CAMPO. 

Los sistemas convencionales de la industria de potencia -
son alimentados por generadores sincrunos trifásicos oue caen en ~os -
clasificaciones generales, máquinas de rotor cilíndrico y máquinas de 

.polos salientes. La construcción·de rotor cilíndrico es propia de gen~ 

radares sincrunos impulsados por tubinas de vacar y que tambi!n son CQ 

nacidos como turboalternadores,.las turbinas de vapor operan a velocida

des relativamente altas, siendo comunes las velocidades de 1,800 y 

3,600 rpm para 60 Hz, consideradas de rotor cilíndrico, oue debido a su 
rigidez fácilmente resiste las fuerzas centrífugas desarrolladas a esas 
velocidades. 

Los rotores de polos-salientes se utilizan en generadores 
sincrunos de bajas velocidades, tales como los impulsados por ruedas -

de a~ua. Tamhién son usados en motores síncronos. Debido a sus bajas v~ 
locidades, los generadores de polos sali~ntes reauieren de un alto nGme 
ro de polos, como por ejemplo, 72 polos para un generadores de lOO rpm 

y 60-Hz.Esto resulta del hecho de que en una revolución el voltaje se --. 
desplaza P/2 ciclos y la relación entre la frecuencia y la velocidad es 

f= p .. 
"sin 

-120 

donde P = nGmero de polos y NSin = velocidad síncrona en rpm. 

En contraste con una máquina d~ c-d el embobinado de camoo 

está montado en e 1 rotor, debí do a que e 1 embobinado de campo es menos -
masivo que el embobinada de la armadura? operando· como lo hace a menores 

voltajes con peauenas corrientes. Además, el embobinado de campo es e~ 
citado con corriente directa, necesitando sólo dos anillos deslizantes. 
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Fig. 8. Miquinas síncronas sin estatpr (a) .y (b) Rotores -

cilfndricos de dos y cua~ro polos. (t) Vista desarrollada de la estruc
tura de campo de un rotor cilíndrico (d) Polo saliente y campo de la -
bobina. 

La Figura 8 ilustra rotores cilíndricos- de dos y cuatro 

polos - en conjunto con una vista desarrollada del embobinado de campo 
para un par de polos. Un polo y su bobina de ·campo.asociada de un roto~ 

de polos salientes se muestra en la Fig. 8 (d). La.trayectoria apr6xim~ 
da tomada por el flujo del campo, no incluyendo el .flujo de dipersión,
se indica por las líneas punteadas en la Fig. 8 (a), (b) . .Las bobinas -

de campo en la Fig. 8 (e) se represenfan por filamentos pero realmente 
(excepto par·~¡ aislamiento entre vueltas y entre los lados de la bobi 

na y 1 a ranura), 11 e na 1 a ranura. 

El entrehierro en las máquinas .de rotor cilfndrico, es pr-ª_c 

ticamente de longitud uniforme excepto en las ranuras en el rotor y en -
el estator y cuando el efecto de las ranuras y la componente tangencial 

de H -el cual es pequeño para la baja relación de la longitud del entr~_ 

hierro al arco sostenido por· un polo en miquinas convencionales- son des 
preciadas, la onda de la .fmm escalonada en la Fig. 9 produce una onda de 

la densidad del flujo en donde las esquinas de los escalones están redon 
deados debi.do al efecto de contorno. La forma de onda espaciada de la -
densidad de· flujo es por lo tanto más cerc~na ~ la senoid~l que la forma 
de onda de la fmm, cuando el efecto de las ranuras es despreciado. Sin -

.embargo, la suturación del hierro en la región de la fmm máxima tiende a 
aplanar la.parte superior de la onda de la densidad de flujo. 

~- ---·-------------~--· --· __ __:.._~--------~---------------·---------··.----------~------.l.~--------~----------- .:..---------~--- -- ·-· 
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Fig.9 Onda de la fmm de un rotor cilíndrico y su 

fundamental. 

3.- EXCITACION. 

Se han puesto en us·o ün número de arreglos para suminisúar 
corriente a los campos de máaúinas sincronas,el ajuste en la corriente·~ 

de campo·puéde se automático o manual dependiendo de la complejidad y-

los reouisitos del sistema de potencia al cual está conectado. 

Los sistemas de excitación son usualmente 125 volts hasta -

valores nominales de 50 Kv con voltajes para. valores nominales mayores.
La fuente de potencia usual es un excitador conectado en directa, un ca~ 
junto motor-aenerador, rectificador o bateria. Un sistema de excitac.ión - . 

común en donde ·un generador convencional. de c-d en ~aralelo montado en el 

2 je de la máquina sincruna proporciona la excitación del tampo como se mu 

estra en la Fig. 10 (a) y (b). La corriente de campo de la máquina sincrb 

na se varía ajustando el reóstato excitador del campo. Sistemas algo más 
complejos que hacen uso de un excitador piloto, generador de c-d compue~ 

to montado también en el eje del generador aue a su vez excita el campo 

\ 
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del excitador principal muestra en la Fig. 10 (e) y (d). Este arreglo. 

proporciona una mayor rapidez de respuesta, característica que es im
portante en el caso de generadores síncronos cuando hay perturbaciones 

en el sistema al cual el generador está conectado. En al!Junas : instal~ 
cienes un excitador separado impulsado por un motor prororciona la exc~ 
tación. Un motor de inducción se usa en vez de un motor síncrono debido 
a que en una perturbación severa del sistema un mofar sinc~Dno puede -
salirse de sincronismo. Además se usa vol~nte grande para llevar al e~ 

citador a travez de cortos periódos de severas reducciones del voltaje 
en el sistema. 

,---- -·--------
1 ' r ReóS\Jio para la r 
r ucita~ió,~ del cam¡)(l : . 

: ~'N'--,-:----, 

·~·. 
3Jbina de~ L 

tzm!)O 

' ' ' ·' - - - - - - - - - - -· - _r 
b:rto1or (ge,lerad'Jr. dt e d) 

·-·---, 
Motor primarro par~ el ¡¡:eñ~~~~JI ¡ 

. o ! 

C.u¡a m.cJo;ca "'·'' ,, "·"" 1 

(o( 

,- - -- - - - _;. - - - - - - -- -- -
1 . . 1. 
1 1 

' 
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Fi0. 10 a,b. 
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Fig. 10. Sistemas-convencionales de excitación para máoui
nas (a). Colocación f,sica (b) Diagrama del circuito para un excitador 

de eje montado. (e). Colocación f,sica. (d).Diagrama del circuito para 
un excitador de eje montado y excitador piloto. 

------------------------------ --------~------- -----~ --------------·------ ---
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4.- GENERADOR SINCRONO. 

Un ststema el,ctrtco ·alimentado por un solo generador sincro

no se consi·dera como un si'Stema aislado.Si el generador se impulsa a ve 
locidad constante ( frecuencia constante J y la corriente de campo se -

aumenta, el voltaje en terminales aumenta lo ~~e e~ general se acompa
ña por un incremento en la sali'da de la potencia real y reactiva a un

sistema aislado. Similarmente un aumento en la salida del motor prima
rio con una·excitactón del campo contante, produce en general un.aumen
to en frecuencia, voltaje en termi·nales, y potenciareal y reactiva. 

Los sistemas eléctricos de potencia se interconectan extensa 

mente para dar una economía.y confi'abilidad de operación. La interco-
nexión de sitemas de potencia de c-a requieren generadores sincronos 

operando en paralelo y es común para una planta generadora eléctrica -
en donde dos o más generadores conectados en paralelo por medio de --
transformadores y líneas de transmisión, con otras plantas generadoras 

disemin~das sobre un área que es prácticamente la nación.· Bajo· condici~ 

nes normales de o~eración~ todos.los generadores y motores .. sincron6~ en·· 
un sistema interconectado operan en sincronismo· entre sí. Las frecuen 

cias de todas las máquinas sincronas. son exactamente iguales excepto d~ 
rante cambios ~omentáneos en carga o excitación. Si una o varias máqui
nas sincronas.grandes se salen de sincronismo reso.ecto al resto del sis 

tema, resulta una pertubación severa y el sistema se vuelve inestable, 
una condición que puede dar como resultado un paro completo del sistema. 

El ·comportamiento de peneradbres sincronos operando.en paralelo es por -
lo tanto de fundamental importancia en el estudio de la operación cte.-

sistemas de poten.cia. 
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5.- VOLTAJE INDUCIDO EN LA ARMADURP.. 

La Fig. 11 (a)' muestra una bobina de la armadura de Nbobina vuel 
tas y un· paso p que encadena un flujo magnético d~stribuido senoidal-. ' 

mente. La dirección de la densidad 'd~l flujo se considera radial y po-

sitiva cuando se dirige'del.hierro del. ~stator al hierro del rotor.Esta 

también es la dirección del fujo.a través de la bobina de la armadura 
por una corriente que entra a la terminal negativa de la bobina como en 
el casode un generador. (Jlrencfice I ) 

Todos los ángulos en la F.ig. 11 (a) son medidos 

pero f)m en l~_F.ig. 1~ (b) ~s~á- medido ,mecáni,camente. 
flujo de f:l en la Fig. (a) se exp~esa,por ·. ) 

., 
; ' ) 1 - ~-' ' 

Be= Bamp. ,seng· 

. ' _¡ . 

; . ,¡ _,, ' -
- .- "J • ~ • 1 

8 .. 
' 

eléctricamente,
La densidad de 7 

•. (1) . 

f 

. \ 

' . 
r·'-<.j~~::.;-; ~-.9.-__ ,J_ -""_-0-'--L~"_-'~---------- -

-, .----- 1 '-'ovim~r•!tt' • • 

a-tpr, 
del ~amp!l 

1 ••• 

·,....: . l 

Fig. 1l.a 
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(8) 

,Dado que .w .= 2 llf, el ·valor rms del voltaje de la bobina es 

· .2 f 1fN 
Ebobina= bobin/ p 91 = 

V2 

. ,, 

4 .44fKP N bob <b ( 9) 

- . \ . ~ 

El voltaje inducido en una bobina de paso completo se encuentra-

haciendo K =L en la Ec. 9 y es similar a la de un transformador en don 
' ' ' p· . ' 
de el flujo que varia senoidalmente con respecto al tiempo tiene un má-. . . ~ 

ximo instantáneo dé 0in igual al flujo por polo í'L 

El encadenamiento .del flujo adelanta el voltaje inducido resulta~ 

te en una bobina de un generador por 90°en fase con el tiemp·o mostrado 

por· una comparac1ón de' la E.cs.5 y 7 e ilustrado gráfica~ente en· la Fig. 

12 

'babin¡ ~bobina 
\, 

1 - -+--c--1_ ___ . 
+~-~- 1 

. i'\,· ' 1 
1 . 

. . ·.J. r 
{al 

FIG. 12.a 
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Fig. 12 (a) Ondas del ·~ricadena~\'ento de fiujo- y voltaje 
.• : inducid~ (b) Di·~~ranía de fasores. 

6.- VOLTAJE, -I~DUCIDO EN 'uN,, ~MBOBINADO lJISTR)BUIDO. 
' .. 

El embobinado distribuido es aquél. en aue cada fase.ocu~~ m§s de 
una ranura por polo.Es evidente de .la Ec. 3 que el.~ncadenamiento de
flujos de bobinas que ocupan diferentes ranuras bajo un par de polos -
difie1·en, puesto que el ángulo a tiene diferentes valores para difere~ 

-· 
tes bobinas. Como resultado, 1 os encadenamientos de flujos no están en 
fase respecto al tiempo. Ei encadenamiento de flujo resultante de un -

! 

grupo de bobinas conectadas en serie ta 1 como en 1 a Fi g. 13 (a) puede_ 

encontrarse mediante una suma de fasores como en la Fig. 13 (b) mien
tras que la densidad de flujo esté distribufda senoidalmente. El ángu 

1 o entre ranuras adyacentes en 1 a Fi g. 13 es Y , expresado e 1 éctri camen 
te,·y los·fasores del encadenamierito de flujo asf como los tasares de

voltaje de la bobina est§n desplazados entré sf por el mismo ángulo. 

---:-~~--·-·-----------'---·-----~--------------------- ...\.--~------------·-
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Los grupo de bobinas de una fase pueden' ser conectados en 

serie, en paralelo, o serie paralelos dependiendo del nGmero de polos

y el arreglo general del embobinado de la armadura. La cÓnexión de to~ 
das las fases debe ser igual. Si las conexiones· son tales que existen

a treyectorias en cada fase, es decir, a circuitos de la armadura en e 

paralelos, y si N hes el nGmero taotal. de vueltas en cada fase, el vol 
p . 

taje inducido por fase es 

(12) 

V/~ 

donde Kw = KpKb 

Además, el voltaje de línea-línea ¡3 Eph para una conexión estrella y Cl 
E h para una conexón delta. 

p . 
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7.- ·F m m DE LA ARMADURA. 

La corriente de la armadura en una máouina sincrona polif~ 

sica, igual que en el caso de una máquina de 'c-d produce una fmm que b¡¡_ 

jo condiciones estables balanceadas es.estacianaria con respecto a la 

fmm del embobinado de campo. Mientras que la posición de las escobillas 

determinan la dirección de la fmm de la armadura en una máquina de e-d

el ángulo de fase entre la corriente y el voltaje'de la armadurafija

la dirección de la fmm del'.1 armadura eri la máquina sincrona. Por ejem-

plo, si al ángulo de fase 8. entre la corriente de armadura y el volta-
. 1 

je inducido en l·a armadura por· la corriente de campo. es cero c,omo se i~ 

dica en el diagrama de fasores en la Fig. 15 (a). la fmm de la armadura 

está en el. eje-q como se ilustra en la Fig. 15 (b). de un generador ele

mental trifásico, dos polos. El embobinado de campo no se muestra en la 

Fig. 15.(b) por razones de simplicidad, sin embargo, el eje-d se mues-

tra pasando a través de los polos del campo NF y SF . (1\nendice JI) 

Si el voltaje generado en la fase a por el flujo del campo 

se expresa por 
(13) 

entonces en base al diagrama de fasores de la Fi~. 15c (a) la éorriente 

en fase a es, pora ·gi= O. 

(14) 

y las corrientes instántáneas de 1 a armadura son cómo se muestra gráfic¡¡_ 

tente en la Fig. 15- (e). A wt = TI/2 el voltaje y corriente instantá-

neos en la fase a son ambos un positivo máximo,mientras ~ue aquéllos en 

la~ fases by e son negativos y 1/2 de sus valores máximos de acuerdo -
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con las direcciones de corriente indicadosen la Fig. 15 (b) .La fmm de 

la armadura produce entonces una fmm de alguna forma a lo largo de la 
trayectoria indicada por la línea punteada. en la Fig. 15-(b) con los -
polos de la armadura indicados por N y S ·· A A. Esta distribución de la 

"fmm 9ira a velocidad sincróna en la misma dirección que el rotor y es 

por lo tanto estacionaria relativa a los polos del campo y en su reac
ción sobre los polos del campo, pr~duciendo un par opuesto a la direc
ción de rotación de la operación de un generador. Debido a que la dire~ 

ción de la fmm de la armadura es a lo largo del eje-q cuando la corrie~ 
te está en fase con el votaje inducido, no tiene ningún efecto magneti
zante o demagnetizante sobre el campo mientras que el circuito magnéti
co no esté saturado. El hecho de c¡ue la fmm de la armadura gire en si~ 
cronismo·con la fmm del campo puede ser demostrado cuando wt se ha incre 
mentado de n/2 a 5 n/6, es decir, por un ángulo de n/3 radián, el valor 

negativo de ices un máximo mientras· que en. el instante i e ib t-a es an -
a la mitad de su máximo valor negativo. Durante ese intevalo la distri 
bución del flujo de la armadura así como el rotor han avanzado TI/3 rad. 

Bajo condiciones de operación la corriente está atrasada ~ 

respecto al voltaje inducido por un ángulo de fase considerable. La fig. 

15-(d) muestra el· diagrama de fasores para Gi = n¡j con. las relacio~es 
resultantes indicadas en la Fig. 15-(e) y (f) .La fmm de la armadura aho 

ra está atrasada del eje directo por n/3 rad y tiene componentes en am
bos ejes, directo y de cuadratura, por lo tanto ejerciendo un efecto -
desmagnetizante en el campo. Por la misma prueba, cuando la corriente -

de armadura está adelantada el voltaje generado refuerza el campo. 

------------~----· ----·--·--- ------'----------- .. -· --------- -- --~ --. 
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Fig.l5.Fmm de armadura giratoria en un generador sincrono 

(~} Diagrama de fasores de la corriente en fase con el voltaje generado 

(b) Generador ele~ental trifásico; de. dos polos mostrando la trayecto

ria aproximada del flujo debido a la.fmm de armadura; corriente en fase 

con voltaje generado.(c) Corriente de armadura instantáneas.(d) Diagra

ma de fasores para corriente atrasada .voltaje inducido E0°. (e) y (f) -

Trayectoria del flujo de armadura y corrientes instantáneas , corrien- · 

te atrasada 60~ 
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·COMPONENTE·. FUNDJI.MENTAL DE LA ONDA DE ESPACIO DE LA Fmm 

La Fig.16 (a) muestra una bobina de armadura de paso com

pleto que puede estar en un~ máquina de dos polos o en una máquina de 

P polos. Se asume un entrehie.rro g uniforme. Si la bobina tiene Nb 

vueltas y sus lados se asumen ser filamentos, una corriente de i . . a 
amp en la bobina produce una onda rectangular de la fmm de amplitud -

Nb b' i /2 amp vueltas por polo, dehido a que la fmm total de la bo o 1na a . -
bina es Nbobina ia amp vueltas por par de polos. Si e es el ángulo -

del espacio medido eléctricamente de un lado de la bobina, la forma de 

onda de la fmm puede ser reprensentada por las series de Fourier. 

Fe=~ ;a ~-sen g + -
3
1 sen 39 + 

2 n 
1 

= - sen n9 
n 

( 15) 

donde n es non. La fundamental ·es la más .grande y la Qnica componente. 

F . = Nb i a 
ei ---

2 

4 
---. sen 9 

1T 

El efecto del paso fraccional y distribución del embobinado de la a~ma 

dura elimina las armónicas en la onda de la fmm de. la manera similar en 

la forma en que mejora la onda de voltaje. Si el voltaje inducido se e~ 

presa por la Ec.13 y la corriente está trazada al voltaje por gi , en-

tonces 

1/2¡ sen (wt - 9.) 
. l 

· .. ' 



-3cftl 31 

y la·amplitud de la fmm varía senoidalmente con el teimpo. La amplitud 

de la fundamental está por lo tanto expresada como una función de tiem 

po por 

F 1 amp 

y el valor 

= 1/2 Nb 1 .4 = wt. - 9 ·) -sen t 
2 1T 

instántaneo de la fundamental en 

1 sen g sen ( wt- 9.) 
l 

o.9Nb 1 sen 1 ~;t - g ) \ 

el ángulo del espacio ~l' es 

(16) 

es importante no confundir el ángulo del espacio 9·con el ángulo tiempo 

fase 9; en la Ec. 16 

Haciendo uso de la identidad 

2 senx seny = cos ( x- y)- cos(x + y) 

la Ec. 16 puede escribirse nuevamente como 

( 17) 

N r = 0 .. 9 b cos ( G- wt + 9.) - cos (9 + wt "9.) 
. l l 

-2--

que representa dos ondas de la fmm cada una teniendo una anipÍ itud de -

0.9 Nb 1/2 y donde la primera asociada con el primer término del cos~ 

no VlaJa a velocidad sincróna en la misma dirección oue la del. rotor; 
el segundo término del coseno se aplica a la onda que viaja a velocidad 

.sincrona en la dirección opuesta. Por lo tarito la componente 0.9 

Nb l,cos (9 - wt + g
1

) es estacionaria con respecto al rotor mientras 
2 

que la componente -0.9 (_ Nb I/2 ) crs('l-l·!t+ '\li) viaja al doble de la ve 
locidad del rotor, como se ilustra en la Fig. 16 (b) 

Las tres corrientes de la armadura trifásica son 

ia = V2! sen (wt 

ib = V21 sen (wt 

G;) para la fase a 

Q. - 211/3) para la fase b 
l 

ic = J-2! sen (w~ - gi - 41!/3 ) para .la fase e 
~-·--~--·--....:-·----··--------. ------·-------------'! ---
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0 .. 9 N~b I 
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Fig. 16 (a) Onda de lo fmm para una bobina de paso comple

to de Nb vueltas por par· de polos. (b) Componen

tes viajeros de la onda de fmm. 
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8.- INDUCTANCIA NO SI\TIJR.ADA DEL CAMPO. 

Si la curvatura del entrehierro se desprecia y H se asume 

normal a las superficies del hierro, la amplitud de la onda H debido a 
la fmm del campo es 

(18) 

Debido a que l~s operaciones fasoriales son válidas para funciones espl 

ciales senoidales·ast tomo para fu11ciones senoidales respecto al tiempo, 

el factor de embobinado K1~f se aplica a la fmm de un embobinado distri

buido y de paso fraccional y la amplitud de la fundamental de la fmm del 

campo queda expresadas por 

. F = i K t·!f" 
1T 

amp vueltas/ polo ( 19) 

donde Nf es el número de vueltas serie en el embobinado del campo (total 

de vueltas del ca~po +trayectorias en el embobinado del campo), e if es 
1 a corriente de 1 campo. 

La amplitud de la onda B debida a if es de las Ecs. 18 y 19. 

11 Pg 
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Debido a que·el valor promedio de una senoidal es 2/TI veces su amplitud,. 

el flujo por polo debe·ser 

. 2 
0F = n-·-Bamp F x área por polo 

Si el diámetro medio en el entrehierro es D
9

, el área por polo es 

L/A donde L es la lonpitud axial efectivá del· hierro. Entonces 
' 

con un encadenamiento del flujo del campo resultante de 

2 

l.ff Kwf Nf (J F BJJ D L ( Kl Nf ) if = = . -o a 
+~------

(20) 

TI P2a "e 

nO 
9 

La Ec.20 no toma en cuenta el flujo de dispersión del campo que sin 
embargo es peoueño corr.pá rada con e 1 flujo radia 1 de 1 campo en máqu i

nas de rotor cilindrico. La inductancta· propia del embobinado del cam 

po es por lo tanto ligeramente mayor aue la expresada por 

>..' ff 
2 

B¡t
0

D9 L( K N . henri es Lfio "-- = 
wf a ) 

if TI ge p 

ya que JJ,o = 4 TIX 10 - 7 

3.2D
9
L ( Kwf Nf l - 6 

( h) ( 21) 
Lff = X JO 

ge p 

i 

1 
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9.- INDUCTANCIA MAGNETIZ.I'.NTE ( INDUCTANCII\ DE LA REJl.CCION DE ARMADURA ) 

La componente del flujo radial debi_do a la fmm A de la ar:. 
madura resultante de la corriente de armadura balanceada puede ser de
terminada en 1 a misma formil como '0¡; en termi nos' de F encontrándose ser 

' ' 

: '4 . r! ;' .. 
' 

' .. , \, ' . 

2 ]J A D L 

0A 1' a 
= 

p g 
r 

" " 0 .. , \ ' 
Substituyendo la Ec. 17 en la E'c. ,25' !da·· 

.. r .. 

·. u0 p,' = 

. ¡.., ... • r . 
''1.8\1 m· D ''L 

·O .. e 

(22) 

. : '.J 
'· 

(23) 
l.' 1 -

' ' 

este,flujo,al girar a v~locidad sincróná induce'una componente de vol
taje--en cada fase de la armadura de acuerao con ·la E·c. 12 la cual se -
expresa por 

'l . - ( '. •J 1 . ' .-. 

la reactancia ma~netizahte o la• reactancia de reacción de armadura se -
define por 

Ea 8fll. m D L K N h 
2 

X = " 
., g ~-___!?_Q_ ) 

ad ' •. 1 o ' ra -e ·-
(,i, ·'. 

de lo que sigue que 1 a inductancia magnetizante es 

4JJ 0 m Dg 
2 ' 

Xad L K Nh 
Lad " -~----.L) = 

2n.f 1TG Pa 
--e 
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con la correspondiente reactancia sincrónica 
... ' ' ' . 1, , ' ,/ 

wl d, + wL 1 _ a . - . 
·,. . . . ' 

X =x +xo d a.d 1· · ohms por fase-

donde Xad y x1 son la reactancia magnetizante y Ja .reactancia de disp~r 

sión. 

' \ ' . ~ 
11.- DIAGRAnA FASORIAL ÓE GENERADORES SINCRONOS 

.DE ROTOR CILINDRICO. 

Lo.s componentes fundamenta 1 es de 1 flujo· 0[:1Y 0p,. produce~ encaden~ 

miento de flujo en la armadura oue induce componentes correspondientes 

.. del voltaje de_.] a_ armadura. El encadenamiento del flujo en el embobina-
) , • ' • • '- ~ • ' 1 • ' ~ :' ' : 

do 
1
de.la armadura debjdo a la corri.Tn_te del cam~~ es 

•, .. ·, 
•. 1' 1 .L ., 

= 0 F . .. . ' 
. ' 

• 'r ' ... 

' -~ '' . .. ' e• 

• a 

La fmm resultante del cam'po y las fmms 'de· ·la armadura r.roducen el ·n~jo 

neto de 1 e·ntreh i erro 
_, '¡ !1', 

~ . '" . ' 
' ' ',¡. 1 

. , .... ~ . 

) 

) 

) 

·, ¡ __ 
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que resulta en el encadenamiento del flujo neto de la armadura 

A =Af+A. ag a a (29) 

donde todas l~s· cantidades en las Ecs son fasoriales, y que genera~ e 

las co~respondientes componentes del voltaje de armadura 

( 31)) 

estas relaciones se muestran en el diagra~a fasorial Fig. 17 

'• .. , 

Fi q. 17 
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12,- CIRCUITO EQUJVALENTE, 

Si la resistencia y la reactancia de sipersión de la annadu 

ra fueran cero entonces Eag en la Ec, 30 ser,e el voltaje de la terminal .. 
Sin embargo, ya oue este no es el caso. 

V + (_ r a + jx 1 ) I ( 31) 

donde V es el. voltaje terminal por fase y r es la resistencia de la ar . . . a 
madura en ohms por fase. La Ec. 31 es tomada en cuenta en el diagrama fa 

sorial de la Fig. 18 (al y es la base para el circuito equivalente en la 
Fig. 18 (b) 

El voltaje de armadura debido a la corriente del campo se

conoce como e 1 voltaje generado y aueda expresado por 

(32) 

para un generador de rotor-cil,ndrico. La relación para un generador de 

polos salientes incluye un término de reactancia adicional para tomar -

en cuenta la no uniformidad del entrehierro. La Ec.32 se aplica algunas 

veces para máquinas de polos salientes para cálculos en donde el efecto·· 

sobresaliente de los polos no es importante, Aún cuando los motores si~ 

cronos son· prácticamente de polos salientes, muchas veces se les trata -
como máquinas de rotor cil,ndrico y la Ec~ 32 es aplicable si el signo 

de la I se hace negativo para dar 

. ' . 

V = E + af (33) 

~ . ' ' 

-'----------~~------ • ---------------'--- -----~----------·--~----~ ----~-----------·. ---~-----------~-·---- ----·-·-"· - ------------ ----'- ____ J 
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1 

La Fig. 19 muestra uri diagrama fasorial para un motor sin 

crono basado en las Ecs. 19 y 33. La corriente 1 se muestra adelanta 

da al voltaje de la terminal V una condición que requiere que el mo-

tor esté sobrexitado, es decir Eag > V que es práctica común para la 

operación de'motores sincrónos. 

La resistencia de la armadura de máquinas sincrunas trifá 
sicas es mucho más pequeña que la reactancia sincróna, por lo tanto la 
magnitud de la impedancia sincróna es 

Por esa razóri rase omite de muchos análisis del funcionamiento en esta 
do estable de máquinas ~incrona~.~stos análisis están basados en el ci~ 

cuita equivalente simplificado en la Fig. 20 (a) y en el diagrama faso

rial cbrrespondiente_en la Fig. 20 (b) Y (e) para un generador sobrexi

tado y no exitado, y aquél en la Fig. 20 (a) para un motor sincróno so
brexitado. 

-··---

Fig. 18 a. 
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Fig. 18 b. 

Fig. 18 (a) Dia~r~ma fasorial intluyendo la cafda de vOltaje a 

travéz de la impedancia de dispersión {b) Circuito equi 
va lente. 

Ffg, 19. Diagrama fasorial para un motor siricrbno ba~ado en la 
teorfa del rotor cil~ndrico. 

\ 
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Fig.20 (a) Circuito equivalente simplificado de una máouina. 

(b) Diagramas fasoriales para,un ~enerador sobrexitado. 

(e) ParH un generador poco exitado.(d) Para un motor

sobrex ita do. 



PROBLEMAS: 

1: El estator de un generador trifásico, cuatro polos tie 

ne 36 ranuras. Calcule Kb. 

Solución: en la Ec. 11 

B = 180 3 = 60~ n = 36/ ( polos x fases ) = 3.6/4 (4 x 3 ) =3 

. sen 60°/2 
3 sen 20°/ 2 

;;; 0.96 

2: Los siguientes datos son para un generador sincrunico 

trifásico 13,800-· V, conectado en estrella 60,000-kva.60-Hz. 

P= 2; ranuras del estator = 36, bobinas del estato~ = 36, vueltas en 
cada bobina del estator = 2 

Paso de la bobina del estatcir = 2/3, ranuras del rotor =28 

Espaciamiento entre ranuras del rotor= 1/37 de la circunferencia 

· Bobinas del rotor = 14, vuelt~s en cada bobina del 

rotor =15 
O. l. del hierro del estator = 37.25 pulg. 
D.E. del hierro del rotor = 34.00 pulg. 

Longitud axial neta del hierro del estator = 132.5 pulg. conexión de 
la bobina del estator es 2- circuitos (a =·2 )., conexión de la bobina

del rotor en serie. 

Asuma ge = ·1 .08g y calcule la inductancia no saturada del embobi 

nado del campo basándose en la componente fundamenfal del flujo en el -
entrehierro. · 

1 
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Solución: De la Ec. 21 

6 

X 10 

09 
= ( 37 ·25 -~ 34 ·00 )x 0.0254 = 71.25 x 0.0254 = 

l = 142.5 x 0.0254 = 

·g .e 
37.25- 3~.00 

= 1.08 
2 

N = 14 x 15 = 210 vueltas. f . 

p = 2 

X 0.0254 

El embobinado del campo. es equivalente a un embobinado·distribufdo de 

paso completo y el factor de embobinado Kwf se encuentra: 

donde 

nsen Y f/2 

~ f = 28n/37 = 2.38 rád ó 136.3"el áni]ulo ocupado por el 

embobinado. de campo bajo un polo 

y f ~ 2rr)37 = 0.0541 rad ó 9.73°el ángulo entre las ranuras 

adyacentes. 



por lo tanto 
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n = 14 ranuras por polo 

sen 136.3/2 
14 sen9.73/2 

= 
0.928 

= 0.78 
14 X 0.085 

2 

3.2 X 71.25 X 0.0254x 
1..08 X 3.25 

132.5 (0.78 X 210) 
2 

2 

=?18.5 =.(.Q_, 7B X 2lli X 10_, 
6 

. 2 . 

= 1 .47 h 

.. 6 

X 10 

3.- Calcule la reactancia magnetizante del generador en el pro

blema 2 

Sol uci_ón: la Ec. que expresa las dimensiones en pulgadas 

1..22 D L ( K N h 
2 

___ 9_ w p ) 

g Pa e 

7 

X 10 

Nph =bobinas del ~stator por.fase x vueltas por bobinas del estator 

= 3€ --3-- x 2 = 24 vueltas por fase 

! 

/ 
------·--- ·-··-···----··-·--- ·------"~-----· ____ · _________ __{ __ --
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a= 2 número de trayectoria en la armadura ) 

K = K Kb w p 

K· 'lT = sen p---p 2 

p = 2/3 por 1 o que K = sen rr/3 p = O.C66 

Kb = sen B;2 

nsen y/2 

S = rrfm = TI/3:n ranuras por polo 36 E.= = X--= 
m 2x3 

y = rr/ ranuras por polo = rr/18 

K = sen TI/6 = 955 b o. ; 
6senrrl36 

Kw = 0.826 

Cuando estos valores se SIJbstituyen en la Ec. 24 el resultado es 

= 1.22 (37.25 + 34.00) X 132.5 

1.08 (37.25 34.00) 

1 
(0.826 x 24 )x 10 

2 X 2 

= 0.00806 h por fase 

4.- El genrador en los ejemplos 2 y 3 está dando una carga 

nominal. a factor de potencia 0.80, la corriente atrasada. La reactan 

cía de dispersión es 0.12 veces¡ la reactancia magnetizante 
sistencia de ·armadura es desprebable para este problema. 

/ 
. . . . . 1 . 

---------- --------'· ·-------~----------·-··------ _L. -

y 1 a re--

- ---------'--
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Despreciando la snturilci6n 

por fase y por unidad, (b) 

calcult• (a) la rcactanCia s incrc' 

E , el voltaje detrás de la --
aQ . . 

impendancia de dispersión, 

(e) Eaf el voltaje debido a la corriente del campo, (d) el 

encadenamiento del flujo resultante de la armadura, (e) el flujo que en 

cadena a la armadura debido a la corriente del campo, y (f) el flujo -

producido por la corriente de armadura. 

Muestre un diagrama fasorial .de la corriente, voltaje, y fa 

sores del flujo. 

Solución : (a) Xad = 3.04 ohms/fase del ejemplo 3 

x1 = 0.12 Xad = 0.12 x 3.04 = 0.36 ohm/ fase 

de 1 a E e. 28 

xd = 3.04 + 0.36 =:3,~0 ohms/fase 

Xd (por unidad) =X ( , V.Abase 
d ohms) 

= 

(voltsbase) > 

6 

3.40 X 60 X 10 

( 13.8 X 103) 2 = 1 .07 

(b) Eag = V+ ( ra + jx1) I de la Ec. 31 

Para conveniencia haga que caiga en el eje de los reales es decir, 

V _ 13.800 

J3 
·1 + jO) = 7,960 +"jO v_ol ts/fase 

·-----·-------- ····- --···------- ______ ._ ______ .:...._.__ __ . _ __: _______________ ;.. 
--·----· ---· ·--··--'---;.....,_ ______ ---------~-------'---'----- .. ·-----
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La corriente de armadura nominal es 

. VA 
I ---'"-'---~ ; 60 X 106 

---, 
V3 X 13.8 X 103 ; 2,510 awp 1 fase 

IÍ3VL-L 

y cuando expresa en forma fasorial 

I ; 2510 (0.80 - j 0.60) ; 2010 - jl510 

ya que r _ 0 a- ' 

Eag; 7,960 + j 0.36 (2010- j 1510) 

; 7,960 + 541 + j713 ; 8.500 + j713 

;8530/ 4.8° volts/fase 

;7,960 + j3.40 (2010- j1510) 

7,960 + 5,120 + j6.840; 13,080 + j6,840 

; 14,800 27.5° volts/ fase 

donde K ; K Kb w p 

; 0.826 del ejemplo 3 

; 

0R 
2 X 8.530 ; 3.23 wb/polo 
4.44 X 60 X 0.826 X 24 
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0R antecede a Eag por 90~ por lo tanto 

0 = 3.23 /90" + 4.8" = 3.23 1 94.8" r . 

(e) YlF = E 14 •800 x 3.23 = 5.60 vlb/polo 
af. 0R = 8,560 

YlF = 9.60 / 90"+ 27.5" = 5.60 L 117.5" 

(f) E = X 1 
A ad 

= 3.04 x 2510 = 7,640 volts/ fase 

Entonces 

7,640 
0R = 8530 x 3.23 = 2.89 wb/polo , 

También 

1 = 2510 (0.80- j0.60) = 2510 [~.:.l:._ 

·y dado que el flujo de la armadura está en fase con la corriente de 

armadura, 

El diagrama fasorial se muestra en la Fig. 26. 

1· 
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Fig. 26 Diagrama fa:.orial para el ejemplo 4 
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13.- MOTOR SJNCRONO. 

Este motor tiene una construcción i·déntica a la de un generador . . . 

síncrono y puede ser mono o plofásico. El motor monofásico no puede -
_arrancar por sf mismo, de modo que hay que llevarlo a sincronismo an-

tes de conectarlo a la red de alimentación. De aqui. aue su uso quede -
limitado a casos esreciales. En cambio, cuando se trata de un motor PQ 
lifásico el aranque puede llevarse a cabo alimentándolo con tensión re 
ducida y su velocidad aumentará hasta llegar a la·de sincronismo, sin
absorbe~ una corriente intensa como ocurriria si se le aplicara la ple

na tensión de funcionamiento. Sin embargo, e~ muchos casos, los motores 

polifásicos arrancan mediante motor auxiliar para evitar variaciones -
en la tensión de la red.· 

Sen::do de n::~~i6n t!!l camp:l 

Fig. 21 Motor síncrono bifásico bipolar. 
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'La Fig. 21 (a) representa un motor bifásico bipolar: el ·inducido 

es inmóvil y está alimentado por corrientes bifásicas Fi~. 21 (b). La

f.m.m. del inducido tiene un valor constante, como en el caso del ~ene

radar y gira a velocidad sincr.ona en sentido contrar)<! al. de las agu-

jas del reloj; próduciendo un campo giratorio,de;amplitud _constante. -

Las Fig. 21 (a), (e) y (d), representan los va~ores que a~quier_e_la -
f.m.m.del inducido en los instantes (1), (2) y (3) . 

. , 
¡'' 

La velocidad de rotación del campo es directamente proporcional 

a la f~ecuencia .de la f.e.m. aplicada e inversamente al nú~ero de pares 

de polos, es decir: 

.f 2f . 
n = --- =.---r.p.s. 

·p/2 · .. p' 

y es la velocidad contante a aue furiciona el motor independientemente -

de la-f.e:m. de la excitación y de 1.a-c~rga. 

El rotor de este motor debe tener el mismo número de polos que el 

inducido y, por consiguiente, el mismo número oue el campo giratorio.Los 

polos del rotor están excitado con ·corriente continua, como en el gen~ 

radar, y los polos 9iratorios creados por el inducido se enganchan fuer 

temen te con 1 os po 1 os o pues tos de 1 rotor? de modo. que éste g i r.a junta-

mente con el campo giratorio a velocidad sincrona. Si el rotor cae fue

ra.de la velocidad de sincronismo, desaparece el enganche entre los po

los del rotor y del estator y el motor se detiene 
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Sin carga mecánica, los campos se comportan como muestra la figura.La 

l~nea ~~-situada en el eje magnético del polo S del rotor, gira en -

sincronismo con el campo producido por los Amp-vuelta de la armadura. 

Ahora apliouemos un par a la flecha. La posición de la lfnea ab 
no cambia apreciablemente, puesto que es determinada por el polo N de -

1 a armadura. 

Sin embargo, el rotor es desplazado hacia atrás un añgulo a de 

la Hnea ab. Las Hneas de flujo se alargan e'n ese momento, pero traba

jan para que din~inuya esta distancia y colocar nuevamente el rotor en -
la Hnea ab . 

. Durante este ·lapso, existe un cople magnético elástico entre el -

estator y el rotor. Cuando el rotor se desliza, también se desliza la -

fuerza contraelectromotriz con respecto al voltaje ~plicado, significa~ 

do que la armadura necesita mas corriente de la lfnea para soporta la -

carga mecánica. 

Este efecto es ilustrado en el diagrama de fasores. El voltaje -

aplicado V y la Fcem es E, prácticamente igual Y.opuesta a V, si el mo-
tor opera sin carga y su corriente es peque~a 

.. 

·'. 

t) 

t) 

• - ----·---'-·-····-·---------··---~--~-. ________ .l._ ___ ----- ~---------· ___ ___._:__ _____ .;._ ____ ·----------~--------------·---~------· --- ---------------- ~----
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Aplicamos una carga a la flecha. El par de la carga producirá un 

deslizamiento a en el rotor. Entonces, el inducido o Fcem E' se atra

sa. con respecto"a su valor original'E un ángulo· ;'La Fem resultante, 

que e~;la·=sumá de.E' ;··v; actua sobre la iripedancia de'la,arniádura. 

" 
ir~.,.. ~J J. '· J . ' •) 

Dando: I = 

') i 

La relación de la reactancia de la armadura y su resistencia -

es grande de manera que 1 a corrien'te ·~ atrasa a·· Eolm ángulo a cerca -

·dé li:Js 90~ Ío que· caus·a que I este pr'iiximá' 'eh fase-eón v:• · 

I tiene ahora un valor grande con respecto a V, lo que explica la de~ 

manda a la línea, causada por la demanda aplicada al rotor. 

.;·.-
En otras palabras, al aplicar una carga a_~la flecha· del motor, -

' ·. - ~- r -· ·.' - • - ' •. ~ 
se presenta un desp,laz~ñiíe.nto ang~l~r enye--e\rotor y el campo magnétj_ 

co giratorio. Esto produce un desplazamiento de·.la Fcem oue permite un 

flujo de corriente de la 1 ínea hacia el motor .. -\ 
' ,-

Este incremento procedente de la línea, es determinado por el -

desfasamiento sufrido por la Fcem_Y no ror su ~a,gnitud. 

•-' 

' ' 
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() 

ra (VEafcos. e .. v2 ) + xd ( . VEafsene) 
S ~ z2 

d 
+ jxd (VEafcos e - v2 } ~ ra (VEafsene ) 

z2 
d 

siendo la potenci'a real y reactiva 

p = 

2 
- V ) 

Q = 

. ' . 

. ' 
En máquinas sincr6nas pol ifás)C\IS. praéticas r « xd y 

- a ra puede 
despreciarse en la ecuación de potencia· de tal manera que Zd ~ xd Y 

(38) 

( 39) 
VE cos a 

~ af 
Q 

xd 

t"" 

\: ... ) 

/ 
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1 ' 1. \'' i l' ,\ \' .. :... 1 
~ ' . ~- '¡ '• . \ . 1 i ' . 1, 

' .... 1 . ' ; \. ., ¡ '... :' 1_. 1 \.. . ' 

1 ; ·,, ~ar~ obten·er .1'~ potencta total .para¡ Ln genenador .. 'de tres fases, 

'ú'dcs >38 y
1 

39 dellen: multtpl tcar5'e r'or tr~s)~a~db 1 os voltajes son 
• 1 '1 • • . . l_ . 

... de l,fneás ·a neutro: s·tñ emoargo 'Yos valores. e 11Ja9n!tudes. l de línea_., 

·-a·..: lí'nea se usan, estas ecuaciones· expresan .la.'potenci'a trifásica to~ · 
1 • ; ' •• 

tal, La' sal i·da máxima de potenci'a l"e·al. po~ fase del _generador para un 
• 1 •, 1 . ·• 

1
• voltaje ~n 1as términales y una fem. i'nducida dadas es 

: .. 
' .. ·_,. 

1 ' : 

¡ •1 
l ' 

¡, 

•' , .. 
'·! J 

'' 
1.' 1 ,. 

' 1 

',. 

Cual qu']er aumento posterior en·· 1 a entrada de 1 mt1tor. ·primario a 1 

generadorf\'i'IU~a que la salida de potencia real se di'smi'nuya, la poten-
. . . . . 

ci:a excesiva qué' pasa' a una aceleración causa que e'l ge'nerador aumente' 

su velocid~d y•se s.hga de sincronismo. Por lo tanto; el 1
1

ímite de es

táb.i 1 i dad de. estado estab 1 e se a 1 canza cuando o " TI /2. 

'., 

- ', 

·-----------·-------- -------- .... _. ___ :....___ 
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'' 
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l' 

,¡ 
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El ángulo de potencia. o Ci\ra.cter~ti'ca de ángulo de par se mue~ 

tra gráfi'camente en la PM. 28, Para condici'ones de operación de esta

do not"'llal, el ángulo de par es muy inferi·or a 90~ 

. Aunque los motores si·ncrcmos pol i'fási'cos son del tipo de polos 

salientes la teoría del rotor cil'i'ndri'co aplicada al motor da result!!_ 

dos. El par máximo que un motor síncrono trifásico puede desarrollar 

para cargas graduales aplicadas serñ:·, 

pmax 90Eaf V 
T ma x = = ---"-'--

wn 11ns ,_)(d 

Motor 

.-8 90' 

Grncrador 

Fig. 28 Caractedstica de ángulo de potencia 

o par de una máquina de rotor cilíndrico. 

" El par de .salida de un motor síncrono es el par máximo sosteni 

do que el motor desarrolla a.velocidad síncrona por ·un mi nutci, "con un 

voltaje nominal aplicado a frecuencia nominal y con: excitaci6n narmal" 

·... 

·' 
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· 19.- FACTOR DE POTENCIA.- CU~VAS V 

En 1 os motores de i nducc i.iln no puede cambiarse e 1 f. p. para una 

carga determinada a menos qu~ se modi'fi'que su diseño y estos siempre t2_ 
mande la 11nea corriente atrasada. 

En 1 os motores si nerones, puede modif,i carse 

carga, y la corriente puede adelantase o at~asarse 
excitación del campo. 

el f.p. a .qualqui.er 

con solo cambiar la 

SOBRE EXCITADO BAJO EXCITADO 

e. V V 

E E 

E > V ~ < V 
l ADELANTA A V 1 ATRASA A V 

DIAGRAMA DE UN MOTOR SINCRONO 
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Cuando la le es pequeAa, la la es atrasada. De manera que -

· aumenta la, C Fi:g. 29 ), La la va di·sminuyendo su atraso hasta un -

punto de fp = l.o P.u. 

Siguiendo en aumento la le la la aumenta en máanitud y se ad~ 

lanta. Esto es, la cordente la se adelanta y el motor sincrono se con 

porta como un circuito R - C en serie. 

El valor mínimo de laen cada curva, es la corriente normal de -

operación. 

SlMBOLOS: 

ENTONCES: 

t = Mayor · 

1 = ~1eilor 

Atrasa 

- Adelanta 

1) le J al míiiimo de la =Motor Bajo excitado y la la -

2) le t a 'mínimo de la = Motor sobre excitado y la la -

Sobre excitado - el. motor 

adelantada. 

/ a,ctua 

/. 
\ 
1 

1 

como capacitar y toma corriente 
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Bajo excttado .• El motor actua como una t~ductancia y 

toma corrtente atrasada. 

Cuando un ~otor sincrono sumintstra una potencia mecá 

ntca mieni~as está enerqizado de una fue~te de voltaje y 

frecuenct~0 constant~s.'la co~rtente He armadura es una fun-
ct6n de la excitación del campo siendo un mfntmo cuando el 
factor de potencia· del motor es unitarto.Si la resisiencia 

' de armadura se desprecia y ie aRlic~ la teoria del rotor ci 
lindrico, s' obteienen relaciones que son sumamente simila
res a aquellas desarrolladas par~ operaciones en paralelo de 

generadores sincronos.Si la corriente de armadura de un mo
tor se graftca contra la excitación del campo para un valor 

' 
de potencia mecánica, el resultado es una curva V.Las líneas 

s61 idas en la __ Fi_g .29 _r~pr_esentan una familia de curvas V pa
ra un motor sincrono no saturado que tiene una reactancia -

r 
stricrona rio saturada de 1.00 por uni~ad',Las 1 ineas punteadas 
son el lugar geo·nÍ.etric.ó· para factor ·de··potencia_ constante, se . . ' 
1 es denomina ·curvas-:compuestas. 

La ex¿itaci6n ''d~ mo_tores. sincro.nos se ajusta de tal mane 

ra que el motor toma córriente adelant~da, por lo tanto g~n~ 
rando una potencia rea~tiv~: D~ ~echo, una máquina sincrona 

sobrexcitada genera ·potencia reactiva ya se~ que se le opere 
' . 

como un motor· o como un gene"rador. Los sistemas eléctricos -
.· - . 

de_ potenct~ hacen usb de cond~nsadores sincronos para generar 
algo de la potencia reactiva requerida, Un condensador sjn-

crono es usualmente una máquina del tipo de polos salientes 
que no tiene ni primotor ni una carga mecáni·ca; es en efecto 

un motor sincr_ono moviendose 1 ibremente con un campo sobre-
.. e.xc'i·tado·. Las cin'vas'·v" para 'un·a p·otencia'mecánica cero en la 

F i g . 2 9 representa 1 a o pe r.a e i:6 n . de .. un e o n densa do r s i n ero no . 

C~a~do las pérdidas r_otacional_es y la resistencia-

',: 
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Un motor debe tener un par. de ·arranque iguá] a 1· 50~~ de la pl~ 

' '. ,, J' 

na carga; un p~r de enganche i-gua 1 al 40-50 % y uno de desen()anche de, 
- ·-aproximadamnete, el •150 % del que corresponde a plena·carga. ~alares -

.qué dependen, en ci'erto modo, de la velÓ'cidad y potencia del -motor, así 
•' 

como de la frecue~cia de alimentaci~n. 

' .. 

·Al especifi'car los valores de ·estos tres pÚes·, 'és conveniente 

mant~nerlas lo más bajas posibles, d~~,t;o ge las modalidades del servi_ 

cio que ha de prestar el motor y con un razonable margen de seguridad, 

-~~ni~ndo en cuenta las fluctuacfon~i de i~·tensi6n ~e 1~ r~d y· otras-
,, 

condiciones 'des~~nocidas, ~uesto que un aumento eri ·ei valor de cual--
,· 

quiera de dichos pares se traduce en un a'umento d.el costo del motor. 

1. ~ . 1: , "! 

En cuanto al arrariaue, es necesario aue el par sea lo suficien 

te.para pone!' en mara·cha la carga acoplada y acelerada bajo las condi_ 

.•: .ciones más dificil es. Tal par varía cori el. cuadrado de ·la tensión aplj_ 
·~ 1 

cada al motor, y si éste es bajo , o si hay oue arrancar con· tensión -

reducida, a efectos de limitar la cor~iente absorbida, puede resul 

tar tan débil que el motor no se ponga en movimiento~ o si lo hace, 

acelere tan lentamente que los arrollamientos se recaliente~ . 

·Por otra parte, es más difícil obtener un elevado par de enga~ 

che que un alto par de arranaue,· poraue aauél es el que se origina en 

las cerc'anías de la velocidad si·ncrona. Siempre va aco·mpañad.o por una 

• 

\_) 
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~lta corriente, y por tanto,sus valores.deben mantenerse tan moderados 

corno sea pos i b·l e. 

,_ 
"' O-

~ 2001--\--

.% 

Fig. 3~.- Caracteri~ticas de arranque a tensión 

plena correspondientes a un motor sin 

crono de nran potencia, par~ 25 ciclos. 
(A) con circuito de campo abferto y -

(B) cori el circuito de c~mpo cerrado a 
travéz de una resistencia. 

Comparando un motor cuyas pares de arranque, de enganche y de 

desenganche v~len respectivamente, el 50% el 40% y el 150% del de ple
na carga, con otro que posea el mismo par de.arranaue y de desenganche, 
pero con una de enganche del orden del· 100% del "de plena carga, éster! 
sultará un 15% más caro; su rendimiento, a plena carga será 0.3% menor 
y la corrient~ de arranque el doble de la.aue torresponde al primer
motor. 

La resistencia de los arrollamientos que .constituyen ·la jaula' 

de arranque, puede ser lo suficientemente elevada para dar una buena ca 

racterística de arranque; pero esta condición no basta, ya que el par-



deS,i1fr011i\d() debe ser capaz de acelerar al motor hasta llevar

lo a una velocidad del orden .del 9.5% de la stncroni-a, funci·onando como 

motor de inducción y, llegando a este puento el par tiene aue safisfa-

cer las condi·ciones de funcionamiento del motor con la débil carga a -
que trabaja y, además llevarlo a velocidad de sincronismo. 

La conexión del circuito de campo, tiene mucha importancia en 

lo que se refiere a las condiciones de arranque del motor sincruno, pu~ 
de estar abierto o cerrado a travéz de una resistencia . La Fig. 30 re 

presenta las caracterfsticas de arranque correspondientes a un motor de 
gran potencia, cuya frecuencia de alimentación es igual a 25 ciclos, so 

metido, durante el proceso de arranque, a plena tensión. Las curvas A -
corresponden a circuito de campo abierto y las B a circuito cerrado a -

travéz de una resitencia. 

Cuando se trabaja con el circuit~ de campo abi~rt~. el par de 
arranoue puede llegar a 350% del de plena car~a y los kilovol-ampers
es del' orden de 525% de la nominal, mientras qUe cuando se trabaja -

con el circuito de campo cerrado a travéz de una resitencia conveniente. 
el par de arranque se reduce a 300% y los kilovolt-amper de arranque 

llegan al 575%. 

El circuito.de campo cerrado, actúa como si se tratara de un -

segundo circuito. pero como está arrollado sobre los polos principales, a 
una cierta distancia del arrollamiento del inducido, y tiene muy alta -

reactancia, no es muy eficaz como arrollamiento de· arranque, si bien, 
por otra parte, aumerita el par de enganche correspondiente al 95% de la 

velocidad síncrona, desde el 50 al 150% al par de plena carga. 

En consecuenci-a, cerrando él circuito de campo a travéz de una 
resistencia co~venjente, el motor gana en par de enganche, a expensas de 

una pequeAa disminución del par de arranque. Esta conexión, tiene, por -
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Ia ( 4.6 1 ·- 2246.3 

Ia ·-

Ia = 488.33 Amps. 

También 

Efm = Ia (Xdm + Xdg) cose< 

Efg · = Ia (Xdm + Xdg) sen a 

Efm 
= 

1515;52. 
cos Cl ·- Ia(Xdm "+ Xdg) 488.J3-(4:6T 

Efg 1657.8 sen·a = = 
Ia(Xdm + Xdg) 488,33 ( 4. 6) 

El fasor del voltaje. terminal es: 

·,, 

Efg 
'-..., Xdg Ia 

" '-... 
/~, . 

Vt. · ~ . 
· ''(y.,_ Xdm Ia 

. . ( "· 
Efm 

Vt = Efm - (Xdm Ia) coé a 
fm 

Vtfg = Efg - (Xdf Ia) sen a 

= 0.674 

= 0.738 
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2 2 . 2 
Vt = (Vtfml + (Vtfg) 

2 1 . . 2 1 :! 
Vt = Efm- (Xdm Ia)cos a.J + [Efg - (Xdg I<l) >;en "! 

Vt 2 = [1515.52-(1.95)(488.33)(0.674)1
2
+[1657.8- (2.65) 

(488.33) (0. 738) ]2= 

Vt = (873. 71) 2 + (702. 78) 2 

Vt = 1121.28 V 

Vt = 1,121.28 v!J-'l 

VL = 3 * 1,121.28 = 1942.1 VL 

VL = 1,942.1 V 

Cuando la fuente es una turbina-generador, como en la parte 

2, los efectos de su impedancia causan que disminuya el vol 

taje terminal a un aumento de carga, c~usando que .reduzca -

la potencia de. 3096 KW como en 1 a 1638 KW como en 2. 



Sean: 

"APENDICE I 

0m = 1: mecánico 

01a = f eléctrico 

La densidad de flujo en 0 es: 

Be = Bamp sen 0 

y: d<I>B = B0dA 

como: S = R0 

y: · dA = LdS 

dS D = 2 dGm 

dA DL 
= 2 d0m 

Por otro lado: 

p 
0 electo= 2 0m 

2 = p d8elect. 

sustituyendo 1 , 3 , y 5 en 2. 

DL 
= P Bamp sen0d0 

89 

............ 1 

............ 2 

o o o o ~ o o o o o 3 

o o o o o o .. o o o 4 

o o o o o o o o o o 5 
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· Cons{derando los costados de bobina como filamentos: 

Por: 

y: 

DL !(Ci + pTI 
~B = E' Bamp sen0d0 

' Ci 

~B 
DL = P Bamp (cos a - cos a + pn·) 

cos a - cos 

cos a - cos 

S=- 2 sen~ (a +·B) 
2 

(a - pTI) = - 2 seri (a 

pTI pil sen - 2 = - sen -2 

~B = 2 ~L Bamp sen (a + ~¡) sen 

. . . . . . . 6 

sen·l 
2 

+ p ¡¡) 
2 

(a - S ) 

sen (- f'.il) 
2 

& • • • • 7 

Multiplicando 2 · por N8 : 

Haciendo: 

y: 

y: 

y: 

Por 8 

11 B1 
2DL Bamp = --p 

¡¡ 
p = 1; sen 2 

11 81 = 11 8 MAX 
_ 2DL 

ABMAX - !' 
plT 

KP = sen 2 

= 

NB sen . ( p2IT) 

1 

•• o •• o •• o o • 

9
1ENCADENAMIENTO 
~XIMO DEL FLUJI 

10 iFACTOR DE 
i PASO 

•. . . . . . . . . . 11 
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Impulsando el rotor a velocidad constante:. 

a = - wt 

sustituyendo en 11: 

Por Lenz: 

' = . pll AB '-BMAX sen (-wt + ~) 

'-a = - '-BMAX sen (wt - p2IT) 

e = 
dA 
dt 

e = - ddt - "BMAX sen (wt - ~ll) 
como: d - sen u = dt 

d (wt dt sen 

Finalmente: 

du 
dt cos \) 

EB.¡ cos(wt - - w 2 

= w e os (wt 

e = w ABMAX cos (wt - p~) 

-
-

o o o o o o o o o ; 12 

p ¡¡) 
2 
pll) 
2 ...... 13 

o o o o o o ; o o o 14 

Ahora: 2DL 
p = 

DL 
p = Area X Pares de Polo = 

2 

Además:· <!> = BA 

<l>pp = Bámp App 
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~. 

Por 10 

. . . . . . . . . . 15 

Sustituyendo en 14 : 

e = w NB Kp ~· cos (wt - ~) pp 2 

Que representa la forma de onda del voltaje indu.cido en 

la bobina de la armadura. 

Por otro lado: 

y: 

tenemos: 

w = 2llf 

e 
=¡yz 

• • • • • • . • • . 1 6 
\ 



APENDICE II 9 'l .) 

Para encontrar la forma de onda de la fmm podemos representa~ 

la por medio de la serie de Fourier. 

donde: 

en: 

2.0. 

Para: 

Para: 

1 
f (t) = 2 a 0 + a 1 cos wt + a 2 cos 2 wt+a2 cos 3 wt + · ·b1 sen 

wt + b 2 sen 2 w t 

all 

(2IT 

= l 1 f(t) 
ITt 

! 
i o 

o < wt < n 

cos wt d(wt). 

wt d (wt) 

f (t). = NBi?_ 
p 

n < wt < 2IT; f(t) = 

El valor promedio y los términos cosenos sonl 

a11 = O; n=O,l,2 ... 

Los términos de senos: 

bll = 2N 8 ia (l - cos !liT) ITPn 

n = Par; bn = o 

n = Non 

bl = ~ia r 
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b3 = ~ia 2ITP 

bs = 4N~ia. 5 ,p 

y: 

4Naia 4N ia + 4Naia 
f (t) = ITP sen wt + ~P- sen 3wt SITP sen Swt + ... 

Nos interesa Gnic~mente la.fundamental, puesto que las armónicas 

las eliminamos por medio del paso y la.distribución del embobina 

do. 

F = 4Naia sen e 
ITP 

. . . . . . . . . . 1 

y su amplitud: 

F amp = 4Nrlt>ia · AMP~Vue/Polo ..•....... 2 

Para una máquina de un par de polos: 

F = 2Nrlt>ia sen e . • • • . . . • . . 3 

ahora si: 

J2 Eac sen wt 

y: ia = J2 Ia sen (wt - Gi) •••••.•.••. 4 

substituyendo 4 en 1 

corno: 

y: 

F = 0.9 N8 Ia sen 0 sen (wt - 0i) 

2 sen a sen B = cos(a-BI ~ cos (a+B 

a = 0 

B = wt - 0i 

F = 0.9 NBia cos(G.:. wt + 0i,) - cos (0 + wt- G.Ll 
2 
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Funcionamiento 

Principio de funcionamiento de los motores de inducción asfncronos: 

El principio básico de funcionamiento de estas máquinas consiste escen
cialmente en la formación de un campo magnético giratorio en el estato,
del motor. La teorfa es válida tanto para máquina con rotor de Jaula de 
Ardilla como para rotor de anillo rasante. 

Para entender claran1ente el fenómeno, examinemos el efecto que produce
una corriente alterna trifásica en cada fase del estator; en la Figura
(!~') esta representado un sistema senoidal para las tres fases y pode
mos observar las condiciones cambiantes de las corrientes en 12 diferen 
tes tiempos, si fijamos que la corriente arriba del eje cero es positi
va y la dibujamos de frente hacia el papel (entrante) representada por
una cruz y la corriente negativa abajo del eje cero con una dirección
del papel hacia el observador (saliente), 1<3 representamos con un punto 
en e 1 e entro. 

-. : 
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·-'P<lra formas scnoidule.s sio1plcs tenernos dcspuós J¿-¡s condícitHl(~S c.¡uc:: esLán 
marcadéls en la mitad superior de I.J físJ. Il~~ , en L'~;te t:.Jsn p.1r<1 bobin.JS 
de 2 polos, contiene para cada una de las ra~,es b ranur;1s. L .. l~ enlrodas 
de corriente de estas' 3 fases est.'in identificadas por UVW. en el punto de 
tiempo O, la curva de la corriente en la fase U es en este momento igual 
a O;·~sto significa q~e la fase U esta sin corrient~. 
La fase V tiene en el mismo punto de tiempo casi el mlximo de la corrien
te pero en dirección negativa, a la mitad de la figura de tiempo O, en el 
principio de la bobina de esta fase, la corriente tiene la dirección hacia 
el observador y en el lado contrario de la misma fase v·Ja corriente es e.r:>_ 
trante. En el mismo instante la corriente de la fase W ha pasado el valor 
mlximo de la corriente positiva y tiene la misma fuerza que la corriente 
de la fase V, pero en dirección contraria. 
Al principio de la bobina de la fase w; circula la corriente entrante ha
cia el papel y en las 3 ranuras opuestas, la corriente se invierte. 

En resumen, en el punto de tiempo O al lado izquierdo del estator, la co
rriente circula· hacia el papel y al lado derecho hacia el observador. 

Regla de la mano derecha 

Esté regla establece que cuando se toma un conductor que conduce corrien
te con la mano derecha y se coloca en el dedo pulga¡- en dirección, de la mi2 
ma, Jos dedos restantes nos indicarán la dirección del flujo magnético; lo 
mismo sucede cuando se tienen grupos' de alambres q~e tienen la corriente 
en 1 a mi sma d i'recc i ón. 

Observamos las condiciones de corriente en el punto de tiempo 1; la co~ 
rriente de fase U tiene ahora la mitad de su va.lor máximo en dirección po~ 
sitiva. En las 3 ranuras superiore·s de la fase U, la corriente circula por 
ésta y corre hacia el papel y en las ranuras contrarias en sentido opuesto. 
La· corriente de la fase V tiene su valor mlximo negativo, por esto tiene
todav fa 1 a misma di rece i ón que en e 1 punto de tiempo O, so 1 amen te con ·una 
fuerz~ rnas grande por tener mayor intensidad. La corrie~te de la fase W ha 
disminuido a la mitad de su valor positivo y tiene la misma fuerza y direcc_i_ 
ón que la corriente dé la fase U, por esto la dirección es todavla la misma 
que en la fase V 
Dibujarnos otra vez el campo magnético según la Ley del pulgar de la mano 
derecha, en la· figura el campo magnético gira a la derecha arriba y hacia 
la izquierda abajo y giró una doceava parte en sentido de las manecillas 
del reloj, Jos mismos conceptos anteriores tienen valor para los puntos de. 
tiempo desde 2 hasta 12 por Jo tanto, al concluir estos razonamientos enco~ 
tramos que el campo magnético en el tiempo de duración del ·ciclo; ha girado 
360~ por esto las condiciones en el punto de tiempo.12 son las· mismas que 
el punto de tiempo O . 
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Principiando un nuevo periodo, comienza el mismo juego, esto significa 
que el campo magnético gira en el mismo tiempo 36D"en donde con cor·rie.r!_ 
te trif~sica corre un ciclo completo. Para nrotores o m·tlquinas de 2 po
los, los grados eléctricos equivalen a los grados geom!tricos. 
Para m~quinas con más polos existe de acuerdo con la cantidad de polos, 
geométricamente menos giro, siendo inversamente proporcional a 360"en 
2 polos. Esto es para una mtlquina de 4 polos, por ejemplo, en los 12 in
tervalos· de tiempo del ciclo completo el campo magnético girar~ solamen
te 360°X 2/4 = 180°geométricos que equivale lógicamente a 1/2 de veloci-
dad en 2 polos. · 
Como podemos observar las cantidades de lineas magnéticas en la Fig O 
a 12, es la fuerza resultante del campo magn~tico durante una rotación 
o giro constante. 

Si· introd~cimos en este ~ampo giratorio un co~ductor el cual induce en· 
.éste una direrencia de potencial y una vez conectado.circula cor-riente 
que produce una fuerza electromotriz, la direcci6n de esta corri:ente se 
encuentra también con regla del pulgar de la mano derecha, para entén
der esta aplicación de la regla del pul.gar, ponemos el siguiente ejemplo: 
Tenemos la mano derecha extendida, con el pulgar hacia afuera las lineas 
magnéticas entrando en el tlrea de la palma de la mano y el pulgar.hacia 
afuera nos indicaré la dirección de la causa o la direcci6n del movimien
to del conductor que es ~ontrario a la dirección del movimiento del cam
po giratorio, los otros dedos·de la man6 seRalan directamente la dirección 
de la corr-iente. ' 
La corriente según la figura de la esquina izquierda abajo, circula de 
atrls hacia el observador, cuando introducimos mas ¿onductores alrededor 
del rotor como lo muestra la figura del centro abajo, existe en los conduc
tores de corriente el mismo efecto que para un solo conductor del rotor co
mo muestra-el dibujo, únicamente la inducción ser~ mas fuerte en los alam~ 
bres de arriba y. abajo, que en los lados. 

Cuando se introduce un conductor con corriente dentro· del campo magnético 
se observa que éste ejerce una fuerza meclnica cuya dirección la podemos 
identificar también con la regla de la mano derecha,· sin· tomar en cuen.ta la 
dirección o movimiento del giro magnético. Tenemos en el dibujo {derecha 
abajo) movimiento del conductor de izquierda a derecha, el uso de la regla 
de la mano derecha es como sigue: las lineas magnéticas entran arriba {en 

_la palma de la mano) y la dirección del pulgar tiene la dirección de la cau
sa que es en ~ste caso la corriente, los otros dedos significan la dirección 
del efecto o dirección del movimiento del conductor. 
En la misma forma todos los conductores del rotor se.mueven en la dirección 
en que gira el campo magnético; el rotor gira en el sentido de las agujas 
del reloj {Ver Fig.-,:dibujo centro abajo}. , 

:r ,1, 
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El campo magnético quiere girar al conductor con la misma velocidad 
que él, cuando esto sucede no hay movimiento relativo entre el conduc
tor del rotor y el campo magnético giratorio y por lo tanto no puede-ha
ber corriente en el conductor, ya que no hay corte de _l!neas por "los con
ductores del rotor, haciendo nula la inducción; al no inducir corriente 
no creamos un campo magnético y no tenemos la causa que mueve el conductor; 
según esto el rotor disminuye su rotación o velocidad, pero al mis1no tiempo 
produce corriente y nuevamente hay una fuerza que mueve el conducLor. 

El rotor se mueve siempre atrasando su velocidad en rel~ción a la del 
campo giratorio. Según las necesidades del par resi~tente se induce co
rriente para producir una fuerza que mueve el conductor suficiente para 
vencer la fuerza de fricciones en el trabajo·en vacio y con carga mayor 
que el momento de oposición. La velocidad geométrica del campo giratorio 
depende de la cantidad de par de polos de los motores y es idéntica al 
número de -revoluciones síncronas que podemos calcl!lar·en la sigu-iente 
forma: 

f o 60 
"s == 

p 
r .p.m. 

f Frecuencia de corriente trifásica 

p ~ Cantidad de-par .de polos 

La diferencia entre el número de revol ucicines sincronas n5 y el número 

real de revoluciones del rotor sobre las revolu~io~is ~incronas expresa~as 

en porciento se 11a~a deslizamiento: 

S ~ lOO% 
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El Motor de inducción ti'lD.~un.entrehierroque es uniforme excepto por la 
El Motor de lnd~d6n 

presencia de las ranuras 

La Reactancia de magnetización. Para un embobinado del estator de m fases 

.cuando el hierro no esta saturado esta dada por la expresión: 

8F}Jo Y">? Ds L (K-..~, NPh·) -------0 
!:e . p a, ... 

El No. (1) se refiere a la letra del estator. 

En es·ta ecua e i ón : Kt . 
Es un factor que cae entre valores de 1.15 y 1.40 según sea el campo 6 la 

armadura. 

Ge: Es la lon·gitud del ent'rehierro 

Dg: Es el di~metro medio en el entrehierro 

L: Longitud axial efectiva del hierro 

... -~ 
Mo: '*"-.ro 

P ·= Po 1 os 

Nphi =#total de vueltas en el fase de fl~jo 

m= Fases. 

Kw= Factor de embobinado 

p= Polos 

f= Frecuencia de giro 

La reactancia de magnetización es menor debido a 1~ saturación que puede -

tomarse ~n· cuenta por e 1 factor K i. 
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La Reactancia de Dispersión: 

Los métodos ánallticos para el cálculo de la Reactancia de Dispersión no 

son tan directos como los de la reactancia de magnetización. 

Los efectos de la Reactancia·de dispersión son muy semejantes entre el --

embobinado deT Transformador y del motor de inducción. Aún cuando flsica-

mente hay un solo flujo en el cual la configuración cambia en la variación 

instanUinea de las corrientes en ·Jos embobinados respecto al tiempo los --

flujos de dispersión· pueden diVidirse en los siguientes componentes: Según 

la fig: ( 2q) 
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a) Flujo de dispersión de las ranuras, flujo de dispersión de la parte su 

perior del diente. 

b) Flujo de dispersión de la Terminal de la bobina. 

e) " " diferencial o del entrehierro. 

Los flujos de dispersión de las ranuras (1) y (2) en la fig (2 Q.) se di~ 

persa através de las ranuras y encadena solamente los lados de la bobina -

que produce estos flujos. Los flujos de dispersión de las terminales de la 

bobina en 1 a f i g ( 2 t:1 ) encadenan 1 as porciones de 1 a bobina de un embob i-

nado extendiendose más allá del hierro, conocido como las conexiones ter-

minales sin encadenar a los otros embobinados. 

El p de dispersión diferencial resulta de las altas armónicas en el Flujo

del entrehierro. El efecto de estas armónicas producidas por un embobinado 

es el de inducir corrientes parásitas en los otros embobinados. Un flujo-

tal .no es útil y se considera por lo tanto como un flujo de dispersión. 

El flujo de dispersión diferencial es pequeño en los embobinados que ocu-

pan varias ranuras por fase y por polo y en embobinados· de paso fracciona 

r i o; 
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"CORR 1 ENTE DEL ROTOR Y DE5L IZAM 1 ENTO" 

Amba~ r.elncioncs son l.Js mismus J->."11".:) u'J ili(J!()r t.lc Inducción _j.:JtJI.1 df~ ;:1rdi-

lla y rotor devanado. 

1 

1 

1 
i . 
~-ESrATOR+ 

1 
1 

r·l'..L-- Roro~___._,. 

a 

ANillo~ 
OtStl 1AN1i!') 

Kesrs1U"'4S 
("l(T{,;:IoRé$ 

Fig 3: Diagrama Esquem~tico de un motor 

,- '~ 

de Inducción de rotor devanado. 
a'' Con una resistencia externa en el 

circuito del rotor, 
b" Con el rotor en corto circuito. 

La fig ( :3.a,)) muestra un diagrama esquemático para un rotor devanado trifá 

1 
sico con resistencia externa en el circuito del rotor para el arr·anque o-

condiciones de marcha en donde se tiene 1 velocidad variable al variar el-

valor de la Resistencia externa del rotor. En el diagrama de la fig ( ") l ) 

se muestra al rotor en corto circuito que es la condición normal de opera-

ción bajo carga a velocidad Nominal. 

Se considera al motor en punto de reposo con el rotor en corto circuito, -

la Resistencia R externa de cada fase es infinita. Un voltaje trifásico -

® # ... 
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en el estator qwe produce una componente Fundél!Hental de L·1 1. 111.11!- uriyinn!.:! 

do 1 onda de flujo practicamente distribuida senoidalmente girando a una ve 

locidad sincrónica respecto al embobinado del estator. 

El flujo fundamental se puede dividir en 2 componentes· 

ó flujo mutuo 

J 
Como en el caso de los 

o De di;;persión Transformadores: 

El flujo mutuo corresponde al flujo del entrehierro. 

Cuando el circuito del rotor está abierto la componente fundamental del flu 

jo del entrehierro se expresa por la ecuación. 

,. 8 J.Jo 'rr¡ ]) 3 L K"" ;v._~. 1 
p< Q ~e 

Si no existiera satura~ión considerese qu~ los 2 embobinados ''el del rotor 

y el del estator están conectados en Estrella". 

@ 



Llamando 

~m= "flujo mutuo" la componente fundamental del flujo del entrehierro 

E2= El voltaje por fase del estator inducido por flujo del entrehi.erro 

Er= Volts inducidos por el flujo del entrehierro en cada fase del embobinado 

del rotor en el punto del reposo, entonces para: 

4.44f Kw 1 Nehl QM Vol ts/.0. - - ~- :CD a~ 

El Estator E2= 

El Rotor Er= 4.44f Kw2 Nehz ~ v;o· -----0 
a2 

En donde: 

Son los ·No. de vueltas en los embobinados del estator y del rotor: 

a 1 ' Son el # correspondlente a las trayectorias de la corriente: 

Son los factores de distribución de los embobinados 

·La Rel'ación de Transformac'ión es 

Nphl az --® Nphz a 1 

rozantes están conectados a 3 Resistencias iguales según 

la· Fig ('-",)y se evita,que el rotor gire la operación.es identica a la de 

un Transfonnador trifásico. 

Con.el rotor en e.l punto de repaso el flujo gira con una velocidad sincrónica 

relativa tanto al estator como al del rotor. 

La frecuencia dé la f..e.m. inducida en el rotor es la misma. que la frecuencia 

del estator en el punto de reposo. 

Deslizamiento del motor de Inducción 

Supongase que el circuito del rotor está abierto y se· héce que gire el rotor 

por algún medio externo a una velocidad N ( r p m) en·la dirección del flu 

jo rotatorio ~M. Si. 

N sin= Velocidad Sincrónica en r. p. m. 

N .sin= Velocidad rotacional de el VM. 
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entonces el deslizamiento se define como 

s~ ... ,_:_ __ .,® Nsin-N. 
Nsin 

Cuando el rotor gira a un deslizamiento S, la velocidad del ffujo del estator 

relativa al rotor no iguala ya a la velocidad sincróni_ca ya·que es la velo-

cidad de deslizamiento. 

La frecuen¿i~ del rotor debe ser por lo tanto 

f2 ~ Sf 

También se tiene una reducción en la magnitud del .voltaje del rotor desde un 

valor de.punto de reposo hasta SEr. que se tiene de la sustitución de Sf -

por f en la ecuación 

Er ~ 4.44 Sf. Kw2 Nph2 ~M 
a2 

CORRIENTE DEL ROTOR: 

Llamando 'f 22 a la resistencia del rotor devanado en 
1 

de (linea 

a Neutro ·o un medio ( 1 de la res_istencia entre Jos anil'lo,s de desiiza 
2 

miento). 

L,~ Es la inductancia de dispersión del rotor devanado en hy ~or fase, de -

linea a Neutro. 

Entonces la Reactancia de dispersión es: 

X22 ~ 2o f l22. SL en el punto de Reposo ---® Fase 
El deslizamiento es 

SX22 ~ 2 7." f S L22 - ·-- ® Fase. 

Cuando los anillos de deslizamiento est~n en corto circuito la corriente del 

rotor est~ dada por la expresión 

I'. ==--.. ···-
J·r· ,, ., \ .,..,..·_--:;::: ~ 

---- t- ·'. . . S' .. 
rNl 

----------
1·---------

1 ,~- ,~. 

1 1 _,.. 1 . ('"y ) '1 ':e· ) + ·., .. , } 'V\, ... ,,_ .. 
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Esta ecuación expresa la '¡' en términos del 

binación con las ecuaciones: ® 0 
'1. w f Vw, N p ~,_, i rr, 

a, 
Lf, <./'1 F 1( \>.1 :t N ,o h '- ~ IY/ . 

q,_ 

vol taje punto de reposo que en com 

Sugieren un Transformador ideal alimentando una ·carga compuesta por una Resis 

tencia 
...r ; -') \ e :U.. ,_ ~ ._ 1 

" 
en serie con una reactancia inductiva· X22 según la fiy. 

siguiente: 
{,_, ¡,_ 

. --,;- . 

N, 

Ll/?(t/li'O .¿··:(}¡11•//t/[NIC ar"/. f!c/.J• 

th':. U/J lv/c:,-(;-c1 L)t- .. l~··dt'((.'•.··~· 0::' 1?{,,-t,,'r_i 

0€VHN . .:rOo., 

,.., . ' ' 1':...1..: ¡ _; ·~ S :: 

fi:lut~o.~tf~V, éN e¿ 5(:cu: .. nJ4.-.'1U o::( 
T i?/INS~'.;/t~ NIIOr: ... .' .[ Dt.~ "1 (_. 

La Corriente del rotor reacciona con el embobinado del estator a la frecuencia 

del estator sin tomar en cuenta el valor del deslizamiento bajo operación de 

" " 
estado estable balanceado induciendo un voltaje en el estator o embobinado pri 

" mario sin tomar en cuenta el deslizamiento S. 

Esto resulta del hecho de que las corrientes del rotor polif~sico a· un desliza 
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miento S tienen una frecuencia S f produciendo una f. m. m. del.rotor gira 

S N sin r.p.m. relativa al rotor, en la misma dirección rotac(onal que el 

flujo del estator mientras que el .rotor est~ girando a una velocidad (1-S)l< 

.Nsin·r.p.m, en la misma dirección. 

La Velocidad resultante de la f.m.m. del rotor relativa a la del estator es 

la suma de estas 2 velocidades, es decir 

S N . 
stn + (1 - S) Nsin 

Que es·Ja velocidad sincrónica, también aquella de la f.m.m •. produci.da por la 

corriente del estator a la frecuencia f del estator. 

Se puede usar el Trarisformador ideal en el que el circuito .equivalente del ~ 

motor· de Inducción es: 

L.~ In Iü i X:~.. 7.. b ____.. 

l¡;¡¡l r 
mnm 

1 'G z t 
[:¡_, l:d:·r ~~"~ 

7. .· 5 
f\}, Er fl J 

lil /J, 

l r ,, . /li . 
• 

Las cantidades del rotor se.muestran en e 1 secundario del Transformador ideal. 
;. 
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r • ¡ ffiYYn \ (VV\1\( 
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Se puede eliminar el Transformador ideal del. circuito equivalente haciendo uso 
11 

de la Relación b 
2 

y la Relación de Impedancia b igual que en el caso del 

Transformador est~tico. 

En la· fig: ( 6 ) La resistencia equivalente del rotor 

r2 es la resistenCia del rotor referida al estator 

- S , -r.J 
S 

es la carga mec~nica. 

Circuito equivalente del motor de Inducción Pol isf~sico 

Condiciones 

En' el punto de ~eposo S = 

La potencia mec~hica· = o 

est~ en·z partes: 

La Potencia real de entrada al rotor toda se convierte .en calor. 

La condición del punto de .reposo del motor ·d~rotor devanado con los. anillos 

deslizantes en corto ·circuito es igual a un .transformador con su secundario 

en corto circuito. 

_¡¡;.,,~_llc_;í 

-) 

o 
P :. 1'" R 

r 
' 

;:!J,..¡ { (. 

Sé t: v'"U-1 ,.;"'.-e 

ffcroz Dé 

j I'IV<'"''' ·Y ,, 
Con desl iiamiento S = O F J •; 1 

El rotor repres.enta 1 circuito abierto 11 Aún cuando los anillos deslizantes 

puedan estar en cortocircuito); 

deb i do a que si S = O 

entonces 
-.-. 

--;:--''· __ = 00. 
S @ 
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Y la corriente del rotor debe de ser igual a O. 

Las condiciones Cero .des! izamiento corresponde a operar un Transformador sin 

carga; ya sea que el rotor esté realmente en circuitó abierto ó ya. sea que-

está'en corto circuito y girando a S = O 

7 "\:) 

(' -f\' 

. J-l iOR ¡)¿· JNOvCOtt·l 1 Rfii>IJI'oRH/I()o/2 I!?O''n/u, 
(Y,.~_,J (J(J?c DlSI.Iii/NIE"·,./1) SJN C!HR(,I( 

Parte del Voltaje.aplicado al embobinado del estator, principalmente E2 produ

ce el flujo mutuo que requiere una corriente de. excitación igual que en el -

caso del Transformador. 

La componente de· magnetización ·de la corriente está dada por; 

J )("M 
La componente de las pérdidas del núcleo de la corriente de excitación ó co-

rriente.de pérdidas de hier.ro lfe =le] en el caso del Transformador 

ta corriente de excitación JM es la Suma de estos 2 componentes ( 1 = 1 fe + 1 e) 
M 

- -·~ -- ---._ 
V --- --~·--- ·---....... 
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En el motor de Inducción la Reactancia de magnetizaciOn Xm es alta para mante 

ner la ·corriente IM Baja. 

El voltaje aplicado al estator igual que un voltaje aplicado al primario de un 

Transformador debe de {;er no solo suficiente para producir el vol taje E
2 

y 

adicionalmente debe sobreponerse a la Impedancia de dispersión del es-

tator por lo que si 

11= Corriente de estator 
Fase 

r 1='Resistencia del estator 
Fase 

x1= reactancia de dispersión del estator JL 
Fase 

El voltaje aplicado al estator es V o 1 t s x fase entonces: 

..... ;-. 
'1 

¡- :'. 
~~ ' . 

x, \ 
f. 

Esta expresión se aplica al Transformador y da como ·resultado que el circuito 

equivalente del Transformador sirva como un flujo del· motor de inducción po-

1 ift~sico de rótor devanado como jaula de ardilla con Voltajes balanceados apl_i_ 

cados. 

-t. 

..¡ 

! 
( ( 

1. 

1 l '"i:t < '- ( l i- 5 y~ <.. -_____ -__ t S 
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En los 2 circuitos la resistencia no inductiva ~ rZ represe.nta la carga· 
S 

mecánica que corresponde a una carga no inductiva en 1 Transformador, 

La fig: ( 8"'.) ofrece una base eonveniente para los cálculos del funcionamiento 

cuando los valores numéricos de las constantes del motor son conocidos. 

La fig: ( 8¡,) ·ria una buena precisión para la mayor! a de los Transformadores 

1 
de núcleo de hierro y se usa para algunos cálculos numérico.s aproximados del 

fu'ncionamiento. del motor de Jnducción. 
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CARI\CTERIS'l'ICAS DE M)'l'OHE!:; DE INDUCCION 
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ción. 

Si se desea por ejemplo realizar una comparación entre varios 
motores, la potencia no es el aspecto más importante, como tam
poco lo es la frecuencia, la tensión o la velocidad, ya que 
éstas quedan fijadas por el circuito de alimen.tación o los re -
quisitos de operación. Lo anterior nos permite deducir que las 
características preponderantes y que' están dentro del control 
del diseñador y del fabricante son: 

l.- Eficiencia ,, 
2.- Factor de Potencia 
3.- Par de arranque 
4.- Par máximo 
S • - Corriente de arranque 
6.- Elevación de temperatura 

Es importante mencionar que una comparación completa entre dos 
motores similares, debe involucrar todas las característ.icas. -
mencionadas. No puede decirse por ejemplo que un motor es mejor 
que otro porque tiene mayor efi'ciencia, ·ya que ésta puede obte
nerse a expensas de un bajo par de. arranqUe y. una alta. co.rr ien
te de arranque, si se reduce la resistencia de la jaula del ro
tor. 

En la misma forma pueden obtenerse pares elevados a expensas 
del factor de.potencia y de la E!ficiencia, al disminuir el nú
mero de espiras del estator, incrementando··así el campo magné -
tico, la corriente magnetizante y las.pérdidas en el hierro. 

CURVAS CARACTERISTICAS. · 

Desde los inicios del motor de inducción, los investigadores 
descubrieron que la corriente para cualquier car.ga· y a· cualquier 
velocidad, está localizada en el arco de un circulo referido al 
voltaje aplicado. De este hecho se deduce el diagrama circular 
que permite graficar el comportamiento completo de un motor 
~partir de 3 juegos de lecturas: 

l.- La corriente,tensión y potencia en vacio 
2.- La corriente,tensión y potencia a rotor bloqueado 
3.- La resistencia óhmi¿a del devanado del estator a una tempe

ratura determinada. 
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CURVAS DE SATURACION EN VACIO. 

Estas cUrvas se obtienen haciendo· funcionar el rotor sin ninguna 
carga aplicada a la flecha. 
Se varía la tensión de alimentación desde 30 ó 40 % de sobre 
tensión hasta el valor mínimo que permita que la máquina conti -
núe trabajando. Para cada valor de tensión se obtienen las lec -
turas correspondientes de AMPERES y WATTS y se obtienen las cur
vas indicadas en la figura l. 

De estas curvas, es posible deducir los siguientes valores: 

l.- Corriente magnetizante correspondiente unicamente al entre -
hierro, la cual corresponde a la ordenada AB levantada apar
tir del voltaje nominal hasta la tangente a la curva de aro -
peres que pasa por el origen. 

2.- Corriente magnetizante para el entrehierro y el hierro ( or
denada AC ). 

3.- El factor de saturación, AC entre AB que' indica el grado al 
cual se trabaja el hierro. 

4.- Pérdidas mecánicas AE 

5.- Pérdidas enel hierro ED. 

A los dos: últimos conc;eptos se· les denomina .las·pérdidas cons
tantes de la máquina, ya que prácticamente son independientes 
de la carga. 

Estas curvas son útiles para estimar él factor ·de potencia y la 
eficiencia de la máquina a diferentes cargas, ya que la corrieD. 
te magnetizante constituye la mayor parte de .la corriente reac
tiva y tiene un efecto definitivo en el factor de potencia. 

CURVAS DE SATURACION A ROTOR BLOQUEADO. 

Estas curvas .se trazan tomando lecturas de tensíón, corriente y 
potencia mientras se aplica un freno para evitar el giro del 
motor. Por lo general se utiliza un brazo de palanca que permita 
leer al mismo tiempo el' par mecánico ejercido por·el motor. 

Cuando no es posible .tomar lecturas a voltaje nominal, se toman 
lecturas a voltaje reducido y se extrapolan tomando en conside 
ración que la gráfica de Amperes-Voltaje es prácticamente una 
línea recta y que las curvas de Watts y Par varían en función 
del cuadrado del voltaje. 
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Las curvas de saturación ·a rotor bloqueado nos dan directarrie'nte 
el valor de la impedancia del motor, el par de arranque a dife
rentes tensiones y la corriente requerida pará producir un par 

· determinado. · .. · 

Las lecturas de Watts y ·la résistencii3. del devanado del· esta -
tor permiten a su vez calcular la resistencia del rotor referi 
da al estator. 

CURVAS DE OPERAC:ION; 

De las lecturas obtenidas en las pruebas de vacio y de rotor -
bloqueado a tensió;·, nominal y del valor de la resistencia del 
esta tor, es posible deterniihar por medios gra ficos. las curvas 
de eficiencia,.factor de potencia y velocidad en función del
par. 

. . 
Estas curvas. pueden obtenerse desde ·luego. directamente de una 
prueba de dinamómetro en la cual se varie r"a carga ·aplicada'·
al motor desde un 25% hasta un 150% de la carga nominal, roan 
teniendo la .tensión ·aplicada. en el .. valor de .Placá y tomando 
lecturas de velocidad, corriente, par. y potencia de entrada. 

Las curvas de operación son desde luego las más .. importantes 
ya que.proporcionan una imagen completa del comportamiento del 
motor, excepción hecha de la elevación de temperatura·. 

. ' 

El exámen en las curvas de operación como la.s que se muestran· 
en la figura 3, permite deducir algunos puntos,. no .,aparentes 
a primera vista y que pueden ser de gran.~tilidad para.juzgC)r 
la correcta aplicación de un motor. Por· ejemplo. si la curva de 
factor de potencia muestra un canibio abrupto dependiente -como 
el mostrado en A •. puede inferirse que la corriente reactiva .a 
baja carga tiene relativamente menor importancia·que a cargas 
mayores, es decir que la. corriente magnetizante es relativa 
mente bajá· comparada con· la asociada ar" flujo de dispersión. 
Esto explicaría porque el factor. de potencia a baja carga es 
comparativamente alto y permite deducir que el par máximo ten
drá un valor adecuado. 

De la misma·manera el quiebre en la curva de .eficiencia indi
caría que las p§rdidas const~ntes son relativamente más bajas 
que las pérdidas variables. En el caso·ilustrado·l~ eficiencia 
máxima ocurre al 75% de la carga nominal,. lo .Cual 'indica un 
diseño bien equilibrado y una distribución de.las pérdidas que 
permite obt.ener un balance adecuado entre el funcionamiento y 
la elevación de temperatura. 
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' ( ' 6 La potencia mecánica total = 2 ')[l + ,. = 303 l<W. \,,.(·: 1 
:.> 

Las pérdidas en el rotor = .02 303 = 6.2 KW 
1 - .02 

y la potencia de entrada al rotor = 303 + 6.2 = 309.2 KW. 

Lo anterior nos indica que un motor que opera a un deslizamien
to de 2% tiene pérdidas en el rotor que equivalen a un 2% de 
su potencia de salida. Esto equivale a decir que las pérdidas 
en el cobre del rotor siempre podrán medirse determinando el 
porcentaje de caída de la velocidad, a partir de la velocidad 
de sincronismo. 

CURVAS PAR-VELOCIDAD. 

La curva que relaciona la velocidad con el par presenta algunos 
puntos que merecen especial atención. 

En primer lugar el valor de par. correspondiente a· velocidad 
cero o sea el par de arranque, que nos da una. idea de la .capa -
cidad ·del motor para poner en marcha la carga· impulsada. 

t) 

En .seguida la curva par-velocidad presenta por. lo general una 
disminución del par después del arranque. El valor mínimo que se t) · 
lee en la curva representa un punto crítico en el período _de 
aceleración de la carga. 

Continuando el exámen de la curva encontramos el valor del par -
máximo o par de desenganche que· nos da una medida ·de la capaci -
dad extrema del motor; aún cuando esta capa.;idad no este normal
mente disponible por encontrarse en una región de operación ine.§. 
table, su valor es d·e suma importancia. 

Finalmente encontramos el valor nominal del par que identifica 
el punto de operación para el cual fué diseñado el motor. 

·si la curva de par-velocidad del motor. se dibuja en conjunto con 
. la. correspondiente a la carga impulsada, la di:Eerencia_ de .absi -
sas a cualquier velocidad, representa el par de aceleración, o -
sea el excedente del" par requerido para vencer la resistencia de 
la carga y que por lo tanto queda disponible para permitir que -
se incremente la velocidad. 

. . 

Existen S diseños normalizados de motores que pueden caracteri -
zarse por su curva par-velocidad y están designados por las le-
tras A,· ·B,-·c, D,_ y F. -

J 

El diseño B puede ser considerado el de aplicación general ya que 
sus características satisfacen la mayor parte de los requerimieg 
tos prácticos·. 

t) 
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De acuerdo con la norma respectiva el par de arranque de los 
motores diseño B puede variar entre el 175 y el lOO% para -
motores de dos polos, entre el 275 y lOO% para motores de 
cuatro polos y así sucesivamente. 

La corriente de·arranque de estos ·motores no debe exceder 
por su parte del límite fijado por la misma norma. 

Por lo que respecta al par máximo , la Norma indica valores 
mínimos de 250% para motores de baja capacidad en dos polos y 
de 200 %en motores hasta de 200 HP, a la mi·sma velocidad. 
En cuatro polos los límites van de 300 a 200 %. 

El deslizamiento a carga nominal de un motor de diseño B no -
deberá exceder por Norma del 5%, sin embargo comercialmente 
es usual encontrar valores entre el 2 y el 4%. · 

Las características del motor de diseño A son muy similares a 
las del B con la única salvedad de que la corriente de arrag 
que no está·límitada en el caso del diseño A: Puede decirse 

·en general que·este diseño tiene un par de arranque ligera. 
mente menor que el By un par máximo ligeramente'mayor. 

El motor de diseño e por su parte proporciona un par de arrag 
que.mayor que el de los dos tipos mencionados. Su par de arrag 
que debe estar entre el 250 y el 2C:,Ci% del de plena carga lo -
cual se logra mediante un diseño especial de la ja'ula del rotor 
que obliga a sacrificar el % del par máximo. 

La corriente de arranque para un motor de diseño·c está suJe
ta a los mismos límites que para el diseño B y su deslizamieg 
to tampoco deberá exceder del 5%. 

Un motor de diseño D desarrolla un elevado par·de arranque 
·como puede verse en su curva par-velocidad. 

Dicho par de arranque no debe ser inferior al 275 % del par -
nominal y este valor debe representar el valor máximo de par 
desarrollado por el motor. 

Una característica importante del motor de diseño D, es su 
elevado deslizami.ento,. que debe ser superior al 5% y puede a1_ 
canzar en casos especiales hasta el 20% 

La corriente de arranque de un motor diseño D, .tamlJién está 
sujeta a los límites especificados para motores A, B y e, 
aunque por lo general se encuentra muy por debajo de este lí
mite. 
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Por último, el motor de diseño F es de aplicaci6~- mucho más li- Q. 

8 rnitada, lo cual es entendible siexarninarnos su curva par-velo
cidad. Esta curva presenta un par de arranque y un par máximo 
menores que las de cualquier otro tipo. El deslizamiento es ma-
yor que para los diseños A, B y e y la única ventaja es la de 
requerir una menor corriente de arranque, típicamente 9 Arnpe -
res por Hl? a 220 Volts contra 14.5 Arnperes/HP para los diseños 
B, C y D en capacidades de 30 a 200 HP. 

MOTORES DE ROTOR DEVANADO 

Si nosotros podernos variar la resistencia del circuito secun -
dario de un motor .de inducción, podernos obtener diferentes e~ 
vas de operación corno se muestra en la figura S. 

La inserción de resistencia nos permite desde luego variar el 
par de arranque del motor, pero no nos perrni te variar EÜ par 
máximo cuyo valor queda fijado por la reactancia de dispersión 
del primario y del secundario Xl + x 2 • Lo que si podernos va -
riar es el deslizamiento al que ocurre el par máximo. 

La adición de resistencias externas en un motor de rotor deva
nado permite: 

Disminuir la corriente de arranque 
- Incrementar el par de arranque hasta el valor del 

par máximo. 
Ajustar la velocidad de operación dentro de cier -
tos límites. 

ELEVACION DE TEMPERATURA. 

Para un tamaño de motor y un sistema de ventilación de.termina 
dos, es posible establecer una capacidad de disipación en oc¡ -
Watt, que nos permita calcular la elevación de temperatura en 
función de las pérdidas del motor que contribuyen al calenta 
miento. 

Todos los materiales aislantes son afectados por el calor, que 
los envejece y deteriora gradualmente hasta llegar el momento 
en que el aislamiento falla o pierde por completo sus propie 
dades. 

Los sistemas de aislamiento están clasificados según la tempe -
ratura de operación a la cual puede esperarse que su duración 
sea normal. 

. . 
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El método clásico para determinar la elevación de temperatura de·-· 
un motor consiste en medir la resistencia del devanado R1 , a la 

·temperatura ambiente T1 i¡ posteriormente a la. temperatura de· ope
ración nominal T2 , calculándose el valor de la temperatura· de 
operación con la fórmula 

( 234.5 + T1 ) - 234.5 

La elevación de temperatura permisible para las diferentes cla -
ses de aislamiento es la indicada en la tabla siguiente: 

Clase de Aislamiento lOS --------

Tem. Ambiente -

- Elevación de temper-ª. 
tura(medida por re
sistel1cia). 

Margen para el punto 
más caliente. 

Temp. del punto más 
caliente. 

FACTOR DE SERVICIO. 

40° 

60° 

so 

loso 

130 

40° 

80° 

10° 

130° 

lSS 180 

40° 40° 

loso 12S 0 

10° lS 0 

·lSS 0 180° 

Cuando la placa de un motor tiene estampado un factor de servi -
cio mayor de 1.0, este factor nos indica la capacidad de sobre -
carga del motor a tensión y frecuencia nominales. 

Cuando la carga del motor es igual a su potencia nominal multi -
plicada por el factor de servicio; la eficiencia, el factor de 
potencia y la velocidad," serán diferentes de los valores a lOO% 
de carga. 

Por lo que respecto a la elevación de temperatura cuando el mo -
tor opera a su factor de servicio, podemos ver en la gráfica res 
pectiva que·a llS% de carga el motor operaría l0°C arriba de la
elevación de temperatura indicada en la tabla anterior, lo que -
equivale a decir que ya no existe margen para el punto más ca -
liente, factor que evidentemente limitará la duración del motor . 

. ·' 

9 
' 
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Puede decir se que un motor con factor de. servicio de 1 .15 tiene rí~l O . 
un margen en cuanto a su elevación de temperatura a 100% de car 
ga lo cual le permite operar con sobrecargas hasta de 115% sin 
exceder la capacidad térmica del aislamiento, notandose sin 
embargo que a este valor de sobrecarga la elevación de tempera-
·tur·a excede al valor normal de un motor con factor de servicio 
unitario. 

VARIACION DE TENSION Y FRECUENCIA 

Por Norma, un motor debe tener una cierta reserva de capacidad 
que le permita operar satisfactoriamente a una tensión 10% 
arriba o abajo de la nominal, a una frecuencia 5% arriba o 
abajo de la nominal o sujeto a una variación combinada de vol
taje y frecuencia que no exceda del 10% siempre y cuando la 
variación de frecuencia no sea superior al 5%. 

Cabe mencionar que en condiciones diferentes de las nominales, 
los valores de eficiencia, factor de potencia, .elevación de 
temperatura, etc. podrán ser diferentes de los garantizados 
por el fabricante para operación normal. 

Debe señalarse' igualmente que si un motor se opera con una 
sobrecarga equivalente a. su factor de servicio, no pueden ad -
mi tirse simul taneamente variaciones ·de tensión o de fre.cuencia. 
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SELECCION DE LOS MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA CC.D.l 

I- INTRODUCCION 

A FINALES DEL SIGLO PASADO LAS OPERACIONES INDUSTRIALES Y DE TRAN~ 

PORTE SE REAUZABAN í·1~DIANTE TRANSMISIONES DE ~1AQUINAS DE VAPOR. 

CON LA APARICION DE LA ENERGIA ELECTRICA EMPEZARON A DESTACAR LAS 

VENTAJAS QUE SOBRE LA r1AQUINA DE VAPOR, OFRECIAN LAS f'¡AQUINAS ELEC_ 

TRICAS. EN EL CASO MAS SIMPLE LOS MOTORES ELECTRICOS SE POLIAN 

ACOPLAR DI RECTAff¡ENTE A LAS r·1AQU I NAS DE PRODUCC ION EVITANDO LAS COtl 

PLICADAS TRANSMISIONES DE LAS MAQUINAS DE VAPOR. 

HOY EN DIA LOS M0T0RES DE CORRIENTE DIRECTA PRESENTAN DIVERSAS VE~ 

. TAJAS SOBRE LOS ~íOTORES DE CORRIENTE ALTERNA, ESPECIALJIENTE EN -

APLICACIONES DONDE LOS REQUIRIMIENTOS DE OPERACION EXIGEN AMPLIOS · 

RANGOS DE REVOLUCIONES, VARIACION RAPIDA DE VELOCIDAD, CAMBIO BRUS 

CO DEL SENTIDO DE GIRO, ELEVADA C.I\PACIDAD DE SOBRECARG.I\ Y DEí'IAN

DAS DE PARES ALTOS EN LOS ARRANQUES. 

A CONTINUACION SE ENUNCIAN ALGUNOS DE LOS PRINCIPIOS ELEMENTALES 

QUE JUSTIFICAN LA APLICACION DE MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA EN 

CIERTAS APLICACIONES ESPECIFICAS. 

1 



SELECCION DE MOTORES. DE C.D. 

1 1 - EXPRES 1 ONES BAS l CAS 

1 T= K1 QJ lA 

2 N= V - lA RA 
K2 0 

V RA T 
-v0 V RA T 3 N= = 
K2 0 K2 QJ :<1 1<2 QJ2 

4 T= i<1 K2 (V2 _ N 0) 
K2 

5 MOTOR V= E + lA RA 

6 GENERADOR V= E - lA RA 

T= PAR. 

QJ= FLUJO MAGNÉTICO 

lA= CORRIENTE DE ARMADURA 

RA= RESISTENCIA DE ARMADURA 

N= VELOCIDAD ANGULAR EN RPM 

V= TENSIÓN APLICADA 

E= TENSIÓN INDUCIDA 

CONSTANTES DEPENDIENTES DE UNIDADES Y 
CARACTERÍSTICAS PARTICULARES DE CADA 
MÁQUINA 

) 
? 
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111 - CARACTERISTICAS PAR- VELOCIDAD 

LOS MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA PRESENTAN CARACTERISTICAS DE 

PAR-VELOCIDAD DIFERENTES A LOS OTROS TIPOS DE MOTORES, COMO 

LOS MISr10S DE CORRIENTE ALTERNA O DE C0f1BUSTION INTERNA. 

LOS REQUERIMIENTOS DE CARGA IMPUESTOS POR ALGUNOS TIPOS DE OP~ 

RACIONES SON MUY COMPATIBLES CON LOS PERFILES PAR-VELOCIDAD SU 

r·mHSTRADOS POR LOS rmORES DE C.D., EN ESPECIAL AQUELLAS CAR

GAS DE TIPO INERCIAL; ES POR ELLO QUE ESTAS fViAQUINAS COr'1PITEí1 

VENTAJOSAMENTE CON LAS DE COMBUSTION INTERNA EN APLICACIONES 

TRACTIVAS. 

DETALLES ESPEClFICOS DE ESTOS CONCEPTOS, SE MUESTRAN A CONTI

NUACION. 
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Par. 
en 

Nw·m. 
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Graficas Velocidad- Par 
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Bomba Centrifuga 

Maquina 
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R.P.M 
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Par. 
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MOTORES DE INDUCCION 

Tipo Jaula de Ardilla. 
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R.P.M 
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!V - CONTROL DE VELOCIDAD EN MOTORE~ DE C.D. 

SEGURAMENTE QUE. UNA DE LAS CARACTERISTICAS, QUE HACEN MAS ATRA~ 

TIVA ~A OPERACION DE LOS MOTORES DE DIRECTA, LO REPRESENTA SU 
CONTROL DE VELOCIDAD Et1 RANGOS ~IUY PRECISOS. 

ESTA PROPIEDAD LO HA HECHO DESPLAZAR AL MOTOR DE INDUCCION DE 

C.A., SOBRE TODO EN AQUELLAS APLICACIONES EN DONDE EL CONTROL DE 

VELOCIDAD RESULTA RELEVANTE. 

EL TIPO DE CONTROL, COMO SE MUESTRA EN LAS SIGUIENTES LAMINAS 

~UEDE EFECTUARSE PRINCIPALMENTE A TRAVES DE DOS METODOS, A SABER: 

CONTROL POR VARIACION DE LA TENSION APLICADA Y POR MODIFICACION 
DE LA CORRIENTE DE CMiPO (FLUJO rt¡AGi~ETICOl. NO OBSTANTE, LA i'íA

YOR PRECISION DEL PRIMERO DE ELLOS, AUNADO A LOS DIFERENTES METQ 

DOS DE CONTROL DE TENSION DE QUE SE DISPONE HOY EN DIA. LO HACEN 

MAS UTILIZADO; SIRV1ENDO EL SEGUNDO <CONTROL DE CORRIENTE DE CAM 
POl COMO COMPLEMENTO DEL PRIMERO. 

(l 



N 
(RPM) 

N 
(RPM) 

CONCEPTOS BASICOS DE CONTROL DE VELOCIDAD 

11. 

CONTROL DE VELOCIDAD 
POR VARIACIÓN DE 
VOL T.A.JE 

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

V 

N= V- lA RA 
K2 0 

CONTROL DE VELOCIDAD 
POR VARIACIÓN DE 
CORRIENTE DE CAMPO 

'~'' 
' ' ------------ ' 

' ~ 

_______ ._ 
1 CM1PO 

1 CAMPO= F (0) 

1(1 



CONTROL DE VELOCIDAD.VARIANDO EL VOLTAJE 12 

+ CONTROL POR RESISTENCIAS Y SU EFECTO EN LA CURVA DE PAR 

MOTOR EXCITACIÓN 
DERIVACIÓN 

V- RA T 
K1 0 

N=----
K2 0 

~10TOR EXCITACIÓN 
SERIE 

T 

T 

i'J 
RESISTENCIA 
LA ARMDURA 

T= K1 0 lA 

INTRODUCCIÓN DE RESISTENCIA 
EN,)'ER 1 E CON LA AR~1ADURA 

·-----> 

\ \ \ . \ CARACTERÍSTICA 
\\ "- \ ¡r~ECÁNICA NATURAL 

\ ""'· ...... ~,' . . 
', ""-, ., " " ' 

\ \" ' ' ',......_ ''·· \ ', ·,, ·-•... 

~"" ~'~ 
~~ :!>N 

\ ' ' . 
' . / '-

\1 NTRODU~C I,Ót!' DE RESISTENCIA 
EN PARALELO CON LA 
ARMADURA 

1 1 



CONTROl DE VELOCIDAD WARD-LEONARD 

CONTROL DE 
CORRIENTE DEL 

GENERADOR 

CAMPO DEL GENERADOR 
POR TIRISTORES (SCR) 

MOTOR C.A 

~10TOR 

N=-----

. ¡ 

VARIACIÓN DE VOLTAjE 
.<]------· 

_.,.-. 

.. 

13 

CONTROL DE 
CORRIENTE DEL 
CAMPO POR TIRISTORES 
(SCR) 

N 

1 ,., 



V 

CONTROL DE VELOCIDAD DIRECTA 14. 
POR TIRISTORES CON FUENTE DE CORRIENTE ALTERNA 

CORRIENTE 
ALTERNA 

/ -- ......... 

' - --,-
1 

VALOR nEDIO 
DE VOLTAJE _L_ __ .L_ __ -'-.-_ 

-- .... _____ ¿_-' 
1 

1 



V 

CONTROL DE VELOCIDAD DIRECTA 
POR TIRISTORES CON FUENTE DE CORRIENTE DIRECTA 

t r· . ,) 

CORRIENTE DIRECTA 

CAMBIO CON 
VARIACIÓN 

l--~lrl017!'XA----J. DE POLAR I -

l 
DIODO
EVITA - --- _., 
SOBRE 

-- _ _j ___ ·-~-~-~:_E~-J-E~S __ __._ _____ ____. 

' 

-

- ~ ~ ~ __, 

-i --------- - - -
--~-. 

' 

DAD 
(CM1BIO DE 
GIRO) 

~ 
VA 
ME 
vo 

1 

l 
VA 
ME 

V 

VA 

~ 

LOR 
DIO DE 
LTAJE 

LOR 
DIO DE 
OLTAJE 

LOR t·1EDIO 
E VOLTAJE 
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V - FRENADO EN 110TORES DE C, D, 

UNA DE LAS CARACTER I STI CAS f"AS FAVORABLES QUE PRESENTAN LOS 
f·lOTORES DE C, D., ES LA OPERAC ION DE FRENADO QUE PUEDEN EFEC_ 

TUAR GRACIAS A LA REVERSIBILIDAD AL ACTUAR COMO GENERADORES. 

LAS VENTAJAS DEL FRENADO ELECTRICO ESTRIBAN EN LA ADECUADA 

REGULACION, FINO ESCALONA~l!ENTO Y SOBRE TODO EN LA AUSENCIA 
·DE DESGASTES QUE IMPLICA BAJO MANTENIMIENTO. 

A FIN DE QUE UNA MAQUINA DE DIRECTA, PROPORCIONE UN PAR DE 

FRENADO ES NECESARIO QUE EL CAr1PO O LA CORRIENTE DE ARr·1ADU_ 

RA INVIERTAN SU SENTIDO RESPECTO AL FUNCIONAMIENTO COMO MQ 

TOR, AS! LA ENERGIA GENERADA SE TRANSFOR~1A EN CALOR .11. TRA-. . 

VES DE RESISTENCIAS O SE DEVUELVE A LA RED. 

LOS TIPOS PRINCIPALES DE FRENADO, SE ENUNCIAN A CONTINUA

CION: 



"TIPOS BASICOS DE FRENADO 
ll FRENADO REGENERATIVO 

+ 

r 

V > 
1 ¡.. 

<! E 

2) FRENADd EN OPOSICIÓN. 

+ 

1 ., 
. 1 

¡- V - E - -RA 

E ~1AYOR QUE V 
[ CAMBIA DE SIGNO 
T CAMBIA DE SIGNO 

------.------·------·-·-··-·---

CAMBIO DE 
POLARIDAD A 
LA- ARr~ADURA 

V 
< r:::::. 
~e 
<. L 

3) FRENADO DINÁMICO 

~----

.E 

+ 

4.:-__._l-

¡- -V - E - RA + R 
E NO CAMBIA DE SIGNO 
l CAMBIA DE SIGNO 
T CAMBIA DE SIGNO 

ALTAS PÉRDIDAS 

-~·- ·-······· ··------·C--

I -E 
= RA+KA-

E NO CAMBIA DE SIGNO 
l CAMBIA DE SIGNO 
T CAMBIA DE SIGNO 



· CO~lPORT 11.111 ENTO MECA NI CO DE UN ~10TOR EXC IT AC ION 
DERIVACION EN CONDICIONES DE FRENADO 

. - 18 T 

-N 
\ . 

··'\ 
'\ 

INCLUSIÓN DE RESISTENCIA 
EN ~L CIRCUITO DE ARMADURA 

. ' ., 
1 •• 

... N 

·. 

\ FRENADO REGENERATIVO 

\, 
-T \ FRENADO DINÁ/~ICO 

\, 

'\' 
\ 

FRENADO EN OPOSICIÓN 

1 7 



19 
VI - APLICACIONES INDUSTRIALES DE LOS MOTORES 

DE CORRIENTE DIRECTA 

LA PREGUNTA DE SI ELIGE UN MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA O DIRECTA, 

SE PLANTEA NO SIN RAZON. SIN Ef1BARGO, DADA LA DIVERSIDAD DE 

REOUER 1m EN TOS Y LAS DIFERENTES CARACTER I STI CAS OUE OFRECEN LAS 
FAMILIAS DE AMBOS TIPOS DE MAQUINAS, NO ES FACIL CONTESTAR SIN 
UN CONOCIMIENTO PROFUNDO DE LAS CONDICIONES QUE EN LA MAYORIA 

DE LOS CASOS VIENEN DADAS POR: 

- TIPO DEL PROCESO DE PRODUCCION !EXIGENCIAS DE CONTROL, 

REGULACION Y AUTOMATIZACION. 

- COMPORTAMIENTO PAR - VELOCIDAD DE LA ¡,1AQUINA A OPERAR 

- EXIGENCIAS DE ACELERACION, DECELERACION. 

ALGUNAS APLICACIONES ESPECIFICAS SE ENCUENTRAN EN: 

- TRENES DE LAMINACIÓN -

EN GENERAL ESTE TIPO DE PROCESO SE CARACTERIZA POR OPERACIONES 

CON CAnElOS DE VELOCIDAD, ACELERACIONES Y DECELERACIONES RAPI

DAS Y CONTROL DE VELOCIDAD MUY PRECISO, UN EJEMPLO DEL COMPOR
TAMIENTO DE ESTE TIPO DE.PROCESO SE MUESTRA A CONTINUACION: 

1x 



COMPORTAMIENTO DE UN MOTOR DE CORRIENTE DIRECTA EN UN TREN 
DE LM1INACIÓN 
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- MAQUINAS PARA LA INDUSTRIA DE PAPEL -

UN GRAi~ NU~1ERO DE f1AQUINAS DE ESTE TI PO REQU 1 EREN FRECUENTHlENTE 

'DE UN PAR CONSTANTE, DENTRO DE UN AMPLIO MARGEN DE REVOLUCIONES: 

EN ALGUNOS CASOS ES NECESARIO AJUSTAR LA VELOCIDAD EN UN MARGEN 

DE 1:3 HASTA 1:7 Y OCAS IONALf'lENTE HASTA 1:20. LA S 1 NCRON 1 ZAC 1 ON 

DE LOS GRUPOS DE MOTORES EN EL PROCESO RESULTA MUY CRITICA, GE

NERAL~1ENTE EN EL ORDEN DE O .1% A O. 03%. 

- MAQUINAS HERRAMIENTAS -

EL DESARROLLO r·10DERNO DE ESTE TI PO DE llAQU 1 NAS, ESPEC 1 AU1ENTE EN 

EL CASO DE f•lAQUINAS DE CONTROL NU~iERICO PARA VERSIONES DE TORNOS 

O CENTROS DE MAQUINADO, IMPONEN CARACTERISTICAS, TALES COMO: 

AMPLIO MARGEN DE REVOLUCIONES, CON VARIACION PAULATINA; CAMBIO 

SENCILLO DE GIRO; BUENAS POSIBILID/l.DES DE REGULACION DINi\fliCA Y 

CON ELLO BUENA ADAPTABILIDAD DEL PAR. ACELERACION Y DECELERACIO~ 

A LAS CONDICIONES DE TRABAJO EN CADA CASO. 

- GRUAS Y ELEVADORES -

HOY EN DIA SE FABRICAN MOTORES PARA SU APLICACION EN GRUAS HASTA 

POTENCIAS DE UNOS 750 Kw POR UNIDAD . 

. , 
' ¿o 
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LA APLICACION EN ESTOS CASOS ES UNIVERSAL Y LOS MOTORE~ DE C.D. 

SE ENCUENTRAN EN GRUAS DE ASTILLEROS,· SIDERURGIA, INDUSTRIA DE 

LA CONSTRUCCION, ALMACENES, ETC. 

GENERAU•1ENTE SE BUSCAN MiPLI OS ~IARGENES DE REVOLUC 1 ONES, CAMBIO 

DE GIRO Y TIEMPOS DE ACELERACION Y .DECELERACION MUY CORTOS. 
_¡ • 

LA APLICACION DE MOTORES DE C.D. RESULTA TIPICA EN E~EVADORES DE · 

ALTA VELOC !DAD PARA TRANSPORTE DE PERSONAS UTILIZADOS EN ED 1 F 1-

CIOS MUY ELEVADO~, EN CONTR.I\STE CON LOS UTILIZADOS EN EDIFICIOS 

DE APARTAMENTOS DE BAJA VELOCIDAD. GENERALMENTE ACCIONADOS POR 

MOTORES DE INDUCCION. 

VI 1 - APLICACIONES TRACTIVAS . 

EL CAMPO NATURAL DE LOS rlOTORES DE C.D. Y EN .ESPECIAL EL DE EXCl 

TACION SERIE SE DA EN EL TERRENO DE TRANSPORTE, AS! ELLOS SE EN

CUENTRAN EN TODO TI PO DE VEH !CULOS TALES COr·10: LOCOr10TORAS, 

TRANVIAS, TROLEBUSES, SISTEMAS DE TRANSPORTE COLECTIVO <METRO), 

ETC. 

LA FUENTE DE ALIMENTACION PROVIENE ]E REDES DE C.A. Y C.D.; SI EL 

VEHICULO ES AUTOPROPULSADO ENTONCES LA ENERGIA PROVIENE DE BATE

RIAS O GENERADORES ACCIONADOS POR r10TORES DE COMBUSTION INTERNA, 

GENERALMENTE A DIESEL. 

A CONTINUACION SE rUSTPAN CASOS ESPECIFICOS AL RESPECTO. 
,, 

!,! 
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CONTROL DE VELOCIDAD POR MEDIO DE CONEXIÓN SERIE-PARALELO Y 
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DIFERENTES.CONDICIONES DE FRENADO Y SUS CURVAS CARACTER(STICAS 
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_ Electromagnetic clutches 
. and brakes react quickly 
and cycle rapidly. Thus, 
they are well suited to. 
applications requi.ring fast, 
smooth starts and stops, 
frequerit jogging, and · 
accurate indexing or . 
reversing. What's more, 
they often conserve energy 
by allowing the use of a 
smaller motor. 

JAMES J. WILSON 
.Eiectroid Co. 
Union. N. J. 

·THE ENERGY shortage has 
stirred interest in finding new 
app!ications for electromagnetic 
clutches and brakes. With these 
components, starting and stop· 
ping torques oftcn can be pro· 
duccJ with much smallcr 
niotors. The motor can be 
brought up lo speed separatcly 
and then coupled to the load 
throu¡;h the C:utch. Thus, the 
motor necd not providc high. 
stnrting torq u e to overcome the 
brcnkaway friction of the load. 
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In a typical application of an el13ctromagnetic c!utch.'brake assembly, 
the cycling rate of a· common machine-shoo lathe was doubled to · 
increase production. Originally, the three-speed pulley arrangement 
was run by a 0.5-hp ac motor with a shoe-brú.c assembly. The load was 
picked up directly by the motor. and the shoe-brake s!opped the rathe 
when)ne motor shut off. 

A disadvantage of this machina was its slow response. 
Considerable time was requirea for the motor·to come up to full 
speed and for the brake to stop the spindle. Thus. the machina was not 
suited for high production ope·ration with high cychng rates. 

By replacing the existing snoe-brake witn an etecúomagnetic clutch 
assembly, however. cycling time was increased by 1000;0, motor life 
improved, and considerable energy saved. The figures show the lathe 
assembly befare and after the modification. · 

In the modilied assembly, the motor is' connectec to the load through 
the clutch!Orake combir.ation. The motor runs continuOuslyat'constant 
speed, and the load is engaged by the clutch. At the end of a cycle. the 
clutch·disengages and the braKe stops the spindle. 

To find the proper Clutch/brake assemb:y to increase the cyc:ing rate 
from 35 to 70 cycles/h r, firs_t calculate the required torque from _Equation 

.. .................... -· .. -· .... 

ORIGINAL ASSEMBL Y 

J d u! 1 

~ q tj f;: Motor 1· · 

750 rpm ---· ---- ~ · 1 :........., 
1,800rpm----- -
3.000 rpm __ -- Pulley assembly 

. fl U ~~ ~- Sp:ndl:-fl) 
.1 (l t j / ~-rs.L 

Shoe 
brake ' 
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Nonfriction Clutches and Brakes 

HVSTERESIS MAGNETIC·PARTICLE 

~-EI~ctr_omagn~t 

~ -Magnetic particles ' ~¡;. ~. 

Input 

Hysteresis currents couple input and 
óutput. These devices are Úmited to 
low-torque applications such as tape 
Cúi'!BS and instrumenta/ion servas. · . 

. Magnetic parricles form rigid ~nd 
between input and output. Th_ese 
devices provide high 
torque-to-signal linearity over a wide 
conUol range. · 

1. This is a light-duty application. so K = 1.5. Also. the low-speed 
· condition requires the highest torque, therefore,N ::::11750 rpm. Torque is 

T.= 5,250(1.5) (0.5)/750 
= 5.~5 .. )b·!t 
~:: li3 IU·in. 

From the chart. a 2~5-in. diamcter brake unit dcliv~rs the required 
.torQue. Now, the brakc mus! be checkcd for heat caoacity. Beca use high 
speed aperation iS lhe worst case lor heat generation. N -= 3,000 rpm is 
used in this·calculation. From the table. A = 14 for tt"lis clutch/brake. 
Also. inertia of the system is WRZ = 0.398 lb·ft2/in. Therefore, the 
maximum number of starts or stops at 3,000 rpm is 

e= 
4 X lO') (14) 

(0.398) (3,000)' 
= 1.56 opcrationsjmin 
:=.94 operations¡hr 

which is greafer than: the required 70 operations/hr. From Equation 3, 
heat input is 

F.·= 1.71 (0.308) (1.56) (3,000/100)' 
= 949 lb·Hjmin 

Checking the heat dissipati~n Qraph, the 2%-in. dfameter bralce has a 
capacity of 3.1.00 lb·ft min. therefore it is adequate for the application. 

·-Electromagnet 

Eddy currents couple inout and 
output rotors. These devices have a 

· . moderatefy slow response and are 
widely used ín adjustable-speed 
drive systems. 

· Electromagnetic clutches use 
electromagnetism to couple the 
input and output shafts. An 
electric coi! generntes a mag· 
netic field that attracts the mat
ing_ faces inlo en'gagement to 
trans_mit rotary power. The 
amount of current n.ppiied to the 
coil controls the strength of the 
magnetic field and, thus, the 
torque transmitted. 

· Similarly, electromagnetic 
brakes use a magnetic fieid to 
attract the brake faces into en· 
gagement. In thi: case, thoLigh, 
one of the faces is stationary 
while the other rotiltes with the 
turning member. 

In addition to separate units, 
combined 'brake and clutch as
semblies also are available. 
These assemblies operate ac· 
cording to the same principies 
as the Separate units. 

Generally, dectromagnetism 
is surrounded by an aura of 
mystery. As a result, them is 

· some confusion about recom· 
mended dcsign procedures for 
elcctromagnetic clutchcs and 
brakes, even though the devices 
.themscl ves are rlot overly 
sophisticatcd. This article 
shows how to evaluate elec· 
tromagnetic el u te hes and 
brakes and presents a 
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•implitied procedurc for picking 
thc best onc for an application. 

, Two Basic Types 

· · Electromagnetic cf~tches and 
brakes can be gróuped i nto two 
mairl categories·: frictionless 
types which do not use physi
'cal contact between the input 
·and output, and friction types 
which also inclÚde positive en
gagement devices. 

· Frictionless clutchcs and 
brakes include magnetic partí
ele, eddy current, and hys-

, teresis. In the magnetic partid e . 
,clutch, fine magnetic powder in 
the dema:;netized state is free-. 
tlowing between the input and 
output members. Whcn the coi! 
is energized, the particles are 
magnetized and brought to
gether to form a chain almost 
like a solid mass of metal. More 
expensive than friction units, 

· they provide fast respimse· and 
srnooth operation. Torque is in
dependent of slip speed. 

The cddy current el utch em
ploys a magnetic field in which 
eddy currcnts produce the driv
ing force. With this mcthod, the 
input drum must rota te faster · 
than the output rotor to produce 

· torque. As a result, this type of 
clutch cannot be used for zero
slip applications. lt also may be 
sensitive to temperature: Eddy 
current clutches are used in ad
justablc speed dri ves for web 
processing cquipment, extrud
ers, convcyors, hydraulic test 
stands, printing presses, arid 
packaging machines. 

The principie bchind the hys
tercsis clutch is that the mag- · 
netic. ficld a\one provide,; the 
force neccssary l<1 transmit 
torque. This type of clutch is 

·usually limitcd to thc lower 
torquc ran:;cs Oess than lO lb
ft). Its main advanta~e is good 
linearity ovcr a wide control 
range. Torque is inde:wndcnt of 
slip speed. 
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Friction. clutchcs and 

brakcs are c;:¡Jlcd thc work
horscs. o( industry - thcy are 

··;inexpcnsivc, vcrsatile, o.nd fast 
acting.· In an ele.ctrically
actuated friction clutch, the 

. rotor is mounted lo thc motor 
,haft ;:¡nd held with a key. In
serlcd 'into the ·roto:- f;¡ce is ;:1 

ring of friction material that 
provides a surface for distribut
ing the engagcmcnt force O\'Cr a 
large area, rcsulting in long 
w~ar. 

. In many applications, a ·load 
· must be picked up gradually, 
and when one clutch member · 
rotates faster than the other, 
the clutch slips. As the· two 
parts are brought closer. fric
tion between them increases, 
and the driven part rota tes fast-· 
er and faster until hoth parts 
are opera.ting at the same speed 
(no slip). This gradual ·engage
ment allows the load. to be 
picked up slowly and smoothly. 
(Slip spced is the ·sp0ed at which 
the driver is turning, minus the 

. speed of the driven mombcr.) 
A nonmctaliic friction mate

rial usually is mounted between 
the driving and driven mem-

.. ·::' 

bcr!:t for good wcar rcsi:..;tnnce. 
A varicty of matc~ials is avaii. 
able to suit almost any applic;,
tion .. ·.1.'hc main drawbacks to 
fricticn clutchcs are the wcar of 

· contact ourfaccs, and their nced 
for adjust.mcnt and eventual re
placement. in addition, units 
ha ve tO be dcrated for continlt
ous slip. 

Single and multiple disc de
signs are available for both 
axial and radial clutche,, While · 
a single-disc design may have 
greater contact surface p~r cii;:;c, 
a multi¡Íle-disc clutch has 
greater total surface, thercfore 
greater capacity. By stacking,· 
or increasing the number of. · 
discs. the diameter of a fric
tion clutch can be reduced with
out a loss oi capacity. This fea-
tu re ís usefl!l v:hcre avniL:ü,le 
space on the machi ne or S .Y S· 

tem is limited. However, mul:.i
ple·ciisc clutches usual iy are not 
recommended for continuous· 
slip. ·•·· 

A posítive engagement el ut~h 
can be u sed in situations· where 
the gradual 0ngagement of the 
load is not r.equircd. In this case, 
a toothed armature is drawn 

.. Response Time 
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This response curve shows flow specd V¡,ritJs wim ttr.:e for a typical clutchlbrJKe 
assembly. Responsa timiJ, or limo to speeo:J. is definud as :ne time lrom tne moment 
of energization until rotation reacnes a ~pecitied speed. 
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These tables provid~ a quick guide for sizing an ·e:cctromagnctiC clutCh or 
brake for an applicatlon. To use the tablcs:first determine if tt·,c applic3tion is 
light-cuty (K ;.:: 1.5) or heavy-duty (K ::.: 3.0). Then; use the. motor horsepower 
rating and lhc shaft speed to determine thc dia:-neter of the clutch·Or brake. 
These tablas produce basically the same resu!t as using Equ.atton 1 and the 
heat dissipation and inertia tablcs. Of course. once the siz.e i~ found, the heat 
capacity must also be checked. · 

Light Duty 

Motor r-.--,---,--.,--,...:S::h;:a~ft_:S;:P;:••::•::cr'P::'"...;l-r~--.--,.----,--,-c'utch 
Size 1 1 

l l ,
1 

, 1 ¡ , • Oiam 
1n0j) .'oo: ;zoo ~ 300: o&OO; ~ 1 &OC¡ 100 800

1 
900 t.ooop.'oo;1.2CO¡t.soo;u~tlo¡ (m.) 

-~-so_ -1--+- L_j ___ J_L)_ + -l-1- __ l_J_~+ 
r-1120 __ ~-::.~¡ _ __¡ __ ¡ _ ~- ____ 1 __ t-- --:-·-Lf-+ .... 

1/11 1 ' 1. : 1 l ~_Lj ' í 1 

--1,8-~~: 1 : 1 -n--t-~ 1 1 
-·- ··- -··------¡- . ·. . 

~::-·"-r+~--1· 1 · 

1

i
1 

! ¡' 

1 
1 

1 

1 
. _:__ ' • 1 ' 

~· '! ~' 1 1 1, .¡1 i ¡ 
112 i i 1 i Ll_l ¡ 1 1 

-;.- ; r--~ . t-1 1 1 1 ¡-t±-t 
~-- ----r--¡--- '-~ ' 1 -t-'-¡ r-r 
---·- r--·. . '. . 4 114 

. 1 1/2 . 1 j ! 
--· • • 1 ~ 

: ; i ¡ ¡ i ' + } 8112 

2114 

2 

Heavy Duty 

Motor Shatt Speed (rpm) Clutch · 
·Size ; : ¡ ' . ¡ 1 r ~ ! ! -~ 1 Oiam 

(hp) 100,200! 300; •oo i-soo ~ 600! 100; bOO 900 ;1.ooo¡t.tOO:uoo;uoo¡u1JO! (1n.) 

1
- 1150 ; ·1, ! 1 . '¡ i : ' } 

L , 1 
1 

: ¡ ! 

~-,20-;--¡--·: ; -: i :-i· u n-: ... 
;;;·; . ' -·¡ -·;--: -+: --1 1 i ~ 

: . : ' : ¡ ¡ 'L • t 1 ' 
1:a -·-¡---:---:--1 --¡--------~ ~-,T-¡· . ¡ : 1 , --r 
1.s ... ;. -¡-~T--;.l·~····¡-·1 T~¡--r-·1- -l--;-. zu• 

1•• ··¡ ~-¡_ __ ¡_,J e !_1=:-:: __ : --¡·---¡--¡ ·r ! .. T ,., 
113 1 . 1 1 : 1 : ¡ 1 

- 1'2 ·--1 i . : __ ¡_ -; - :--~- 1 1 1 i. j 
r----!.----1---- .. : .. f-- ... ! .... L-.;·---¡----- ~---+--~ 4114 

314 1 :_ : . l. 1 1 ¡ ' \ 1 i, 
1 • ' • ' ' ' i 1 1 . 

.. <··-·r-··;--~--- 1 T ··-i T · ¡ : ·· ··t -- --L--:-
1 1 ~ ••• ,... __ ; ' ¡- !----} 

1 1f2 ,i ; y ! 1 ¡ i [ ¡ , 1 

1
' ' 1-·-'-.l. ..... -.-'.----· . , ____ "' 

2 ' \ 1 \ i : ; ; ' 
1 ' 1 : r-: 

3 1 : i .. - ' ----. -- ~} •..• 
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into contact axi.ally with a 
magnetic booy that has mating. 
tecth. Ao ooon ao contacl is 
madc, spced of the driven 
membcr equals thatofthe driv
ing membcr. 

Pof;itive - engagement 
clutches and brakes nave a 
large torque capacity for their 
size. However, beca use of the 
shock loading generated by this 
type of engagcment •. their top 

: speed is limited to ·300 rpm. 
Heat dissipation is nota factor. 
Bec·ause the mating surfaces do 
not slip, this type of clutch does 
not generate appreciable heat 
duririg engagement. The need 
for ·an "on-off' dcvice is proba
bly the main limitation of the 
posi•.ive engagement clutch . 

Key Design Factors 

There are éertain key charac
teristics and parameters thc.t 
determine the right size clutch 
orbrake foraspeciticjob. On.:of 
the moot important design con

·s.iderations is re5ponse time. 
Clutch response or "time to 
speed" is defined as the time 
from the moment the clutch is 
energlzed .until a specified 

. speed is ·reached .. 
Rotation, however, does ·not 

start until the t0rque output of 
the clutch exceeds the friction 
load. Where the load is small, 
time to overcome frictioh can be 
ignored because the clutch has 
enough output at the instant of 
contact. 

Fastcr ovcrall response can 
be produced by applying forcing 
voltages of up to 50 times the 
continuous-duty coi! voltage 
rating. This tethniqne can re-

·. duce response time by 5()';"c to 
8CY7r. Energizing a 1.5-Vdc cuil 
with 75-Vdc for severa! mil
liseconds is an e.xample ol the 
method. 

Actual re~ponse time dcpenrls · 
upon thc load on thc clutch or 
brake or thc differCncc in angu
lar specd bct\vccn driver' ;nd 
driven load:· Dccay time de-
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"pcnd~ ·.on br1th. ~witclling 
tcchniquc and contnct prot<.·c~ 
tion. Without cnntacl prot,•c
tion, di~t·ugagl~Illl'nl t:im_<.'s of 
:\bout GCf( 01' le:->~ or l"t':->JHIIfsc 

.. time valu~..·s can lH' \'XtH'Ctl'li. 

To ensurc fas t.: r<.'~pon.sl~ oppra 
utiOn, s~vitching- must ~w ~L·l'· 
formL•d · on thc de ,id e oC lhc 
powcr supply ratiw•·than lhc ac 
side. In th is way, response ti me 
is not affccted by the lime re-

. quired to stabilize the tiltering· 
network of the power supply. 

The capacity of a clutch is de
termined by its ubility Lo main
tain contact between driver and 

_ drivén machine; namely, to 
transmit torque. Generally, the 
!arger the working surface or 
contact arca of a clutch face, the 
greater itsc!'paci ty to transmit 
torque. 

" . Three types of torque are im
portant in clutch applications. 

.,:·.rhe torque a clutch can trans
. · mit during slip is called 

dynamic torque. A secónd type 
of torque, encountered when a 
load must. he accelerated or 
brought fl'om rest to a certain 

· speed within a given time 
period, is known as lime-to
speed or averag-e torque. When 
the clutch is fully engaged, a 
condition ofzero slip, the clutch 

: transmits its maximum run-
. 'ning torque, called static or 

full-load running torque. 
The torque for clutch/brake 

selection can be expressed in 
terms of horsepowcr and speed, 
or time ar.d specd, thus 

1' = 5,250KP/N (1) 

l'.,,. = (~N) WR'¡30St (2) 

When the actual torque· re
. quirement is not available and 

the inertia ofthc load II'R 2 can-
.· 'not be determined <"asily, Equa

tion 1 mu:.;t, be uscd. The. valuC 
of safcty füc toi··,t;. gerici·r..ll.Y. var
ies bet""·ccn L5. and J.~Fo'r light 
or mcdiurri· dúty a·pplicaticns. 
such as milling machiúcs which 
hegin to ·cut aftcr thc lool has 
bcen brought up to spccd, the 

~~·rvice nn:~oz• i . .; l.:).¡~\ lh is {";\;-:(•~ 1 
maximum t.on¡tu..: is requ1n~d 

zznii.. a\:-¡¡, .-;houid lu! ·d!l:cJ.:,·d.~ 
Uuring ·accL'il:r;¡tion or f!,:~..:t:l~:r-: 

· n/i•·r accclcralion. 
A sen· ice factor of3 is u,;ccl in 

heavy-duly applic"tion,;, fur 
l'XUmple starting thc mixing 
barre! uf a ccnwnt truck. lnthis 
c·ase, thc load must be :.u.:cclcr~ 
atcd from zcro spccd ·to somc· 
running :spe<;d, anJ maximum 
torquc is rcquircd cúu ing acccl
eration. The tables in tne box 
provide a quick guidc for the siz
ingofthe clutch/brake unit for a 
particular horsCp0wer oC the 
prime mover and shaft speed. 
-~~quation 2·accounts·for thc in
ertia ofthc system and thc addi
tional torque needed to over
come friction. 

Finally, the heat dissipation 
capacity and cycling rate ofthe 

·' 

ation of.thc lo"d· hc:tt ¡·, ~l'll;: ... -' ,,.;,:. "··. 
atcd as Lhl· fridicm su rf:w,:s :-l i p. 
'l'hc hcul gPncrutcd Í!-t f¡,und 
from 

t: : 1.7WJ<'C::(N-'IOO)" . (3) 

The upper limit on thc r.umber 
of starts or ~tops pcr minute is · 

C oc (4 X IO')A¡WR'N' 

The faster the cycling rate, the 
higher the heat input. Herit in
crea.:ses coil re.;i,:;tance, res u! t· 
ing in further slippage and in
crcasing the heat input to tne 
coi l. 

A high cycling rate (5()';0 of 
duty cycle) usually produces 
greater wear and reduces ooer
ating life by as tnuch as 5CI7o . 

· Heat Oissipatlon 
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Clutch/Br;~ko Moments of lncrtia ---------------- -~-------

llium 
lin.l 

hh.•r1in. lrll 2 

{lb-t"t 2/in.) 
Di .a m 
(in.) 

lncrtiu, U'H 2 

tlb~n1/in.l 
Di u m 
(i 11.) 

lncrtia, U'/l 1 

(10-fL~/in.) 

31~ 
1 
1·11~ 

1·1fl 
1-31~ 

2 
2-11~ 
2-112 

' 2-3/4 
·3 
3-112 
3-3/4 

·4 
4-1/4 
4·112 
5 
~1/2 
6 
6-1/4 
'a.t/2 
6-3/4 
7 
7-114 
7-1/2 
7-314 
8 
8·114 
8-112 
8-314 . 

9 
9-1/4 
9·1/2. 
9-3/4 

10 
10-114 

0.00006 
. 0.0002 
0.0005 
0.001 
0.002 . 
0.003 
0.005 
0.008 
O.Oil 
o.oü; 
0.029 
0.038 
0.049 
0.063 
0.079 
0.120 
0.177 
0.250 
0.296 
0.345 
0.402 
0.464 
0.535 
0.611 
0.699 
0.791 
0.895 
1.00 
1.13 
1.27 
!.41 
1.55 
1.75 
1.93 
2.13 . 

10·1/2 
10-314' 
11 
11-1/4 
11-112 
11-314 
12 
12-1/4 
12-112 
12-3/4 
13 
13-114 
13-112 
13-3/4 
14 
14-114 
14-1/2 
14-3/4. 
15 

. 16 
17 
18 
19 

. 20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

. 29 
30 
31 

when operating at full torque 
capacity. Thus, locating a 
clutch or brake on a high or low 
speed shaft has a profound ef
fect on capacity. For instance, 
locating a unit on the high
speed shaft results in a smaller 
unit, Iower unit cOst, dnd g-rca.t
er ability to dissipate hcat be- . 
cause convective heat dissipa
tion is greater. However, heat 
input is also higher because of 
greater slippagc. Generally. the 

· higher-speed shaft is s¿lected in 
· spite of the higher heat. 

Sizing a Unlt 

When specifying a clutch, 
brake. or combination for a par-

NOIIEM8Ei1: 1, 1976 

:l.~i."'J 

:.u·.~ 

~.H:I 

3.09 
3.3S 
3.68 
4.00 
4.35 
4.72 
.5.11 
5.58' 
5.96 
6.42 
6.91 
7.42 
7.97 
8.54 
9.15 
9.75 

12.61 
16.07 
20.21 . 

. 25.08 
30.79 
37.43 
45.09 . 
53.87' 
63.86 
75.19 
87.96 

102.30 
118.31 . 
136.14 
155.92 
177.77 

J2 
:13 
J1 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

. 49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57. 
58 
59 
60 
66 
72 
78 
84 
90 
96 

102 

201.M 
nH.2 
257.2 
288.8 
323.2 
360.7 
401.3 
445.3 
492.8 
543.9 
598.8 
658.1 

. 721.4 
789.3 
861.8 
939.3 

1021.8 
·. 1109.6 
. 1203.1 

1302.2 
1407.4 
1518.8 
1636.7 
1761.4 
1893.1 . 
2031.9 
2178.3 
2332.5 
2494.7 
3652.5 

'5172 
7125 
9584 

12629 
16349 
20836 

ticul~r application, two key 
points must be considered first: . 

• When selection is made on 
.the basis of torque reqUire
ments, the heat· dissipation 
capacity must be evaluated 
carefully. 

• Time response of a unit 
must not aflect the overall re
sponse of the sy'stem. 

Thc sizing proce-dure in gen· 
eral tcrrris i ncl udcs: 

.[. Find thc rcquircd torc¡ue 
todo thc job (Equatinn 1 or 2), 
bascd on availahle information 
about. the applicntion: motor 
size, Sp<>ed of operation or shaft 
spced, and cyding rate .. 

2. Find thc clutch/brake unit 
f~om the torque to the di a meter 

.. 

Heat Disslpatlon Factors 

Uiu~ 
tinJ 

718 
1 
1 118 
1 IÍ4 
11/2 
1 3/4 
2 1/4 
2 5/8 
4 1/4 
5 5/8 
8 19/32 

Oi11si¡.¡ution 
Factor, ..t 

~.o 

3.5 
3.5 
4.0 
5.0 
6.0 
8.6 

:14.0 
25.0 
40.0 

140.0 

relationship. (See tables.l 
3. Check the selected unit for 

heat dissipation capacity. <See 
heat dissipation graph.) 

In tension-controi applica
tions, the sclection procedure 
for clutch or brake units aLo~ 

. must account for slippage. This 
condition ge'nerates more heat, 
especially a t low speeds. There
fore, the calculations incluG.: 
mandrel shaft speed at 
maximum mandrel radius: 

N= Ns¡2-:R 

The torque is calcula.ted at a 
point of maximum mandr.el 
radius 

1" ~ FR 

Using the aliove values ofN ar.d 
T, the horsepower and energ:y 
dissipation are calculated as b"" .. 
fore by using E<juation 1 and 3. 

"""' Nomcnclnture 

A Heat dis.-;ipntion factor 
C Cycling rate, ·min· 1 

E H~at input, lh-ft/min 
F e: Tension.forcc, lb 
K Safety iactor 
.V Rotational spcPd, rpm 

N Mandrt"l sh.aft spl•t-d, rpm 
P = Motor roting, hp 
R = Radius of J.,:yratiún, ft. 
T Torqul', lb-ft 

·T....,. Accl'lcration or dccelero.tton 
torqut~. lb-ft. . : 

t • Response time; se-e 
W a· W~i~ht. lblin: 

14. 

'• 

) 

f 
··,, 

... ~ 



:¡.._· 

"" •. 

·' 

•. 

.· .,_ r 



•"' 

::' 

SLIP couplings act as cushions 
between load and driver, such 
as an electric motor or 
internal-combustion· engine. 
During a start, the slip coupling 

· ·allows the input shaft to turn 
unloaded and ;:;radually applies 

· fncreasing torque to the output 
until the load acc'elerates to full 
speed. This cushioning effect 

· not only protects the load from 
jerky starts but also permits the 

·driver to function at its most ef
fective operating speed while 

"·' .... the load is accelerating. In addi
tion, the slip coupling applics a 
smcioth torque dc'mand to the 
driver by absorbing load shocks 
caused by machinery jams or 
abrupt load increases. Because 

· of this improvcd drive;' per
formance and load protection 
associated with soft starts, slip 
couplings are used in .a wide va
riety of applications, such as 
vehicles, operator-controlled 
tools,· amusement ridcs, cranes, 

·- · conveyors, and heavy industrial 
machinery. 

,, Slip couplings are classitied 
accordingto the type of couplin¡; 
medium used. Fluid coupling-s 

·' contain oil that circulates be
tween an input impeller and·an 
output turbine. Centrifuga! 
coupling5 use ·centrifuga! force 
to press a· friction mer.1bcr 
against a driven drum. l\br~
netic 'cóuplings use either eddy 
currents or hysteresis to cóuple 
the input and output mcmbcrs 

·by magnctic force, or an elec
tromagnet mny pack fcr
romagnetic panicles betwcen 
an input disc anda driven drum 
for coupling. 
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Slip couplings.all provide soft starts for load 
cushioning and driver protection. But tnere 
are many coupling types available, and they 
all slip differently. Here's how each type 
operates, and what it has to offer. 

JOHN K. KROUSE 
StaH Editor. 

.. 

Fluid Couplings 

, r•,, ,, .. 

coupling and the sli;:> time ·r,;
quired to acceleráte tne load :> 

Fluid couplings are the full speed depend u pon impelle: 
smoothest-operating slip-type speed and the level oi oil in the 
.coupling and are thus well- coupling. The basic fiuid cot.:· 

. suitd for soft starts and· pro- . pling is the constan~-ti1l ty¡o¿ · 
tection against load shocks and that always carries a iullload e: 
jam-ups .. They also dissipate hydraulic flUid. 
heat well throu¡;h the fluid fill, A variation of the basi.: 
either to ambient air or aux- constant.fill coupli:1g is tr:~ 
iliary coolcrs .. Therefore, they variable-íi 11 type, wi-.ich is sp,;-
are often uscd when frequent cially di;si¡;ned to operate ~: 
starts and stops are rcquired high slip. rates. nydraul:: 
and wherc high:incrtia loads flaid-fill level.is pre-adjusted :.J 

require long a~celeration times. · control output speeci and. si:; 
Because the coupling bearing-s time. Hov.·cver, this G.ction al~~ 
are constantly lubricatcd by the produces turbulence :.nd hcat ,;; 
oil fill, fluid coupling::; ha ve long high operating spe0¿;:;, so- at:x- . 
service lives with little or no iliary coolers are usüally rt."'-
maintenance._ Fluid couplings, quircd to rnnintain ~aft: o¡Jera:-

. howcvCr. ha ve a limitl:d torquc ing temperaturcs. ?\·L)re sophü·-
capacity and are inhcrcntly lcss . ticatcd l1uid couplin;s ha ve .i 

efficicnt than othcr typcs be- rcservoir that grodu::dly fiL;. 
cause 2 to 6~1o minimurr-. siip- the in-..pell¿r-turbir.c housing ~ 
page is required to develop f41l the load 'accel.-ratcs. By varyir.; 
torque. · the fluid-fill during ''"'"·atio;:. 

The torquc capacity of a fluiJ".' r.his type provides long sii? 

j r:'tu• ,,,.,n t"n .. :\1 '"'~ •hi.- .,-;r•t.-. ,..;~~t .... 'lr~:/'1.., ! 
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Fluid 

by oil flow 

Wé:.'y'S to Transmit Torquc 

Fluid or hydraulic couplings consist of an input.impeller. conr.cctcd to 
tho driver, and an output tur~ine whec:l facing each oth~r in a scaled 
housing fillod with oi.l. Tho powored •mpel!er c•rculatcs the oil, which 
strikcs and relates the turbina, the vanas of wh•ch are sha?ed so that 
power flow is more trom hydrodynamic Jift than from siinp:e and leas 
efficlent oil impingemont. 

' Centrifuga! 

Shoe·type couplings ha ve frlction·lined shoes driven by an input ~ 
and O).panded outward by centrifugal torce against an output 

housing. At low speed, centrifugal torce is low and not sufficient 
topress tho show outward. so the coupling is fulty disengaged. As 

input speed increases. tne shoe gradually engages with tne · 
output ovar sorne predeterminad speed ~~nge. 

Etectromag!'let 

Input 

Eddyacurrent couptir.gs have a driven input drum t!":at rotat¿s 
around an output·rotor containi:;g an etectroma~:-;.;<ic coil. 7:-.a 
input drum is made,of soft iron or Jir,ed wi:o, cop;:;e:: :o pro~.::-= 
eddyacurrent ftow. Torque is trcinsmitted by the force develo;:ed 
as the ~ddy currents encou'nter electrical resistar,ce in tne · 
. rotating drum. 

Hysteresls 

Hysteresis couplings contain an input rotor with an electromagnet and ~ 
· an output drag cup made of hlgh-hysteresis steel. Satient potes on the 

magnetic rotor induce corresponaing magnetic potes on the drag cup· 
across an air gap. Once estabtished, thcse polos rasist aisptacoment 
and tend to maintain their atignment. Thus. !he input rotor and output 
drag cup rota te syn.chronously as if directtyc~uplcd. as long as the toad 

170 

does not exceed the coupting's torque rating. 
Crag cup is ~.Jrnea 
by torq1..1e ;::oauceo 
by hysteres.$ torce 

Partlcte couplings contain a ferromagnetic powder in an ar.:·a;tar 
working gap bclwecn an input di se anj an ou:¡:.ut l1c'usLn:;. \'.'ht-n 
a magnetic fil.!ld is induced througn tl"'lú gap o y .1n electror:-,,;,; ;¡e t. 
thc iron particlcs form ·chai0s that rL-s1st sheari'ng in propv:~;vn ;o 
.coil current. With maximum coi! current, the pur:tictes ic-.:, trle 
disc. and housing together tor zero sli;Jpage. The iron pl:;ic!es 
ara frequently containeo in a ory lubricant suCh as tt8ke Gra.;mite 
orare suspended in oil. 
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.times during starting and 
highcr cfficicncy at ·normal 
running spceds. 

Centrifuga! Clutches 

·centrifuga! couplings me-
. chanically interlock input and 
output shafts at full-spced op-. 
eration and, therefore, have 
high torque capacity. In addi
tion, centrifuga! couplings are 
efficient and capablc of operat
ing at very high speeds. How
ever, the relatively large cou
pling diameter required to pro
duce sufficient centrifuga! force 
makes the centrifuga! coupling 

.. generally .too costly and cum
.bersome for low-speed applica
tions. And bccause of frictional 
wear, centrifuga! couplings are 
used mostly in applications 
with little cumulative starting 
time. . 

There are severa!' different 
kinds of •shoe-type couplings 
having various shoe-conncction 
arrangements to achieve par
ticular output characteristics. 
Free-shoc couplings are .the 
simplest· type wi th wei ghted. 
shoes free to move between !ugs 
of a driven spider hub. Servic
ing this free-shoe type is simple 
because shoes are easily re
placed, and torque capacity, slip 
time, and engagement speed. 
cán be varied easily; simply by · 
changing the number of shoes 
or by inserting shoes of dit'ferent 

· weights. 
.. :Restrained-shoe couplings 
are similar lo frcc-shoe typcs 
but have shoes spring,loaded to 
resist centrifuga! action so that 
the input is accelerated to sorne 
·predetermined speed bcfor~ the 
coupling starls to engage. 
Increasing. spnng tension 
lengthens slip time and reduces 
startup torque. 

Another variation ofthc basic 
shoe coupling·is thc connectcd
shoe type, whi'ch has a series of 
shoes conncctcd to thc input 
hub with stecllinks und rub.bcr 
bushings. The stecl links con-

35 

Comparing Couplings 
Generally, the two most important operating parameters ot a siíp couplin; 
are power capacity and operating speed. This gra¡Jh shows hoW these 
operating ranges compare for each type of coupling. 

Operating Ranges 
20,000 ,-------.r---=---==-.,-------, 

• • o ..... 

Operating ~peed (rpm) 

troJ the coupling action more 
closely than the free-shoe and 
restraincd-shoe types, and the 
rubber bushings reduce noise 
and minimize load shocks 
transmittcd through the device .. 
Also, the spring action of the 
bushings compensates for any 
misalignment between ·.the 
input and output shufts. 

Another typc of centrifuga! 
shoe coupling uses liquid mer- · 
cury instead 9f mechanical con-. 
nections to force. the friction 
shoe outward. An input hub en
c1oses a mcrcur.v rcs.ervoir thut · 
llows outward through an 
orif.icc when the coupling ro
tates and cxpands friction shoes 
against un output drum. \Vhcn 
rotation stops, tensino springs 
attached to thc hub retrae~ thc 
shoc's nnd force thc mcrcury 
back into the rcscrvoir. Proper 

combina.tións of orífice size and 
· spring tension control slip time, 

and the high-inertia of Equid 
mercury. provides a time de la y 
and engagement smootn:1ess. 
not usually four.d with meóan-

. ically actuated centrifugal cou-
plings. · 

The steel-shot coupling is 
·another type of centrifuga! cou
pling that contains steei shot 
instead ofJriction shoes. S:art
ing torque and slip time o:' the 
stcel-shot coupling dcp.end on 
the amount of ch3rge cont3.ined 
in thc housing. Ports in :::.,de
vice housing allow thé ar:-.ount 
of shot chargc to be ea si 'iy var
ied. Thc charge has a :y;:ncal 
sefvice life of t\\\.1 million sli? 
rcvolutions anci is us~ally in
spccted for shot dcterio:ation 
t.\vice a year in :nost indu~trial 
applications. \Vhen about haif 
t 
L 173 



thll chnr¡:ll ha3 bccn rcduccd to 
powdcr, it is rcplaccd so that 
starling charactcristics are not 
affectcd. Thc stccl-shot typc 
coupli ng has smoothcr en
gagement propcrtics than thc 
shoe-type, but lacks thc torquc 
capacity and high-spced capa
bility ofshoe coupling. 

Magnetic Couplings . . 

Magnetic couplings are the 
most accurate and con trollable · 
types of slip couplings. How
ever, the high cost and complex· 
ity ofthe associated electrical or 
electronic control circuitry usu
ally restricts these couplings to 
high~·precision, státionary ·ap· · 
plications where starting
torque and slip time curves 
must be dosely programmed. 

Why Soften the Start? 

Ma¡:nctic coupl i n¡:s rcqu1 re 
an externa! de clcctrical supply 
to dcliver controllcd current 
f1ow through á coi! in the dcvicc, 
with slip bcing invcrscly pro
porti'onal to the applied curren t. 
Thc controt' circuit that regu
lates coi! current f1ow is usually 
a timed circuit tripped by 
motor-start curren t. The circuit 
delivers increasing coi! current 
from zero to maximum in a pre
determined time for the load to 
accelerate to fui! speed. In ap
plications where the load varíes 
or where extremely high·preci
sion is required, an electronic 
feedback circuit compares input 

· and output speeds and regu- ·. 
lates coi! current individually 
for each start. The majar types 
of magnetic coupling are partí
ele, eddy-current, and hys· 

tercsis typcs. 
Magnctic-partic!e coupli:.~s 

·ha ve the highest tr,rque capac
ity ·or the magnctic couplin~s. 
but have a limitcd service iife 
because of mechanical wear of 
thc particles acting on in~ut 
and output rnembcrs: AL;o, 
magnctic-particle .coupii:-.gs 
have higher de-energizeci re
sidual drag than the other 
magnetic types because of the . 
inevitable presence of fer
romagnetic powder. :.Iagnt:ÜC· 
particie couplings ·m ay also re
quire auxiliary cooling beca:1se 
of heat generated by friction. 

Eddy-current types require 
. sorne slippage to develop ;·un 

torque, so ecidy-current cou
plings are inherently less e:fi. 
cient. · And because. eciciy-

. current i1ow is affected by heat, 

' ' 

The majar advantage of using a slipcoupling versusdirect 
coupling is improved driver starting performance. A 
system wi~h a slip coupling provides faster. smoothOr . 
starts requiring less power cOmPared toa direct-coupled 
system. For example, cOnsidera 200-hp induction motor 
.driving a tan with a_moment of inertia of 3,000 lb-ft2. 

decrease· to low levels. Because of this reduced oower 
requirement and starting time. it is possible to use a 
smaller motor in the system than would be required witn 
direct coupling. 

During the first few hundred millisecondsalterthe motor 
ls started, a direct,-coupled motor tmparts a sharp tqrque 
impulse to the load. The torque output of the slip coupl.n-;:, 
however, is gradual and linear during this time. Total 
starting time of the slip-coupled system is about half that of 
the direct-coupled system.ln adoition. current requ1red by 
the motor to accelerate the load is much less. With the · 
slip-coupling, motor current declines rapidly to about . 
180% ot full-load current and remains'there u~til ttle load 
comes up to 1ull speed, and then declines again. With 
direct coupling, motor current takes m u eh Jonger to 

Motor Curren! 
;;-
• 

1 

.!1 
1 

~ 1 

t r SIIP·couplc.d 
' e 
1 
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1 
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Couplii1:J .. 
Charactoristics 
Centrifuga! couplirÍgs aro thc teast 
exf'cnsivi) slip coupling with the 
high..:st torquo Capacity. but coupl111g 
cng.l~JI.!mont 1s not so smooth anO 
prcc1se as 11 is w1th otlwr typcs. Tho 
c"cntrilúgal coupbng tS oltcn inscrlod 
between an inhtrnai·combu:;tion 
engirÍe and tls load on small 
operator-controlled engine-driven 
devices.such as lawn mowers and 
chain saws as well as larger industrial 
·equipment and vchicles. By 
automatically disengaging at low 
speed, the COUpling proviO(:S a 
simple means ot connecting the 
engine to the load by simple throttte 
control wheÍ'e precise engagement is. · 
not critica!. 

Fluid.couplings are more 
expensive ano smoother operating 
tnan centrilugal types. but elficíency 
is lower because the !luid coupling 
does not lock input and output 
together. Fluid couplings are used 
typically in applications requiring 
exti'emely sott starts. protection 
against load shocks, and high-inertia 

~r.Jo.~_qs_~J.tJJ lq_l}g ~t~rt-up -~i-~n~~_such a-~-
conveyors. amusemcnt ndas, and 
large fans. 

Magnetic couplings provide the 
tii9hest precision ot any slip 
couptirig. but the:y require an externa! 
electrical supp!y and control · 

' c¡rcuitry. Slip ch-aracterist.ics are 
regulated either by knoo-adjustment. 
or by externa! input signals applied 
directly to electronic controls. 
Beca·use of the bu! k. delicate natura, 
and cost of their controls and power 

- suppties, mag·natic couplings are 
genei'al.iy confinad to stationary, 
precision applications such as 
high-speed indexing in computar 
peripherals. 

eddy-currcnt couplings 'cannot · 
be used effcctively in ambients 
above"l80··to 200°F. However, 

Slip time requircd to accelcratc tho toad from fE':'it to full speed is Usualty 10 
lo 20 scc. To match s11p time moro prücl~cly to start-up time rcquiremcnts. 
lho torquc·lrar.smllilng inc_oium m thl..: couplmg 1s somct~m~!i modificd. For 
cxamplo, dl~crcasino Ult' llu1d 111vul 10 illiuJ..:J couphnr¡ incrc.1scs ~il1p t1mu, as 
shown 10 tho <lCCOnlpanytnU fjfaph. Thi:, $:&100 cJili•d IS OlJt,unud In Olhur 

typos ol couplings by lhJc;ro;¡:,Jf\t) cotl (:u ro .. ot tnma~Jnt•lu: couphnu~ ;uu.J by 
restra1ni.ng tt1c tnct1on mumb1~r 10 o ccntriluu.d couphn~J 

AS t_ho Slip time i:, incrq;¡~ed. howr~v~~. St:lrtlfl~ torque 15 dCCfCílSCd anO 
the amount al hcat dissipJ!üd 1ncrP.Jsr::.. For :his rcason. rnost ~lip 
couplings ha ve maximum rated slip times bascd on thermal capac¡ty. 
Maximum slip times are typ•cally only a few minutes, but sorne couplings 
have cen.trifugal fans on the Input shaft to circulate alr and preVen! 
overneating ·tor long slip tim0s. Mir,imum slij) time for an application rnay 
be calculatecJ from motor ana load paraméters with the following cquation 

1 a /N21( 1.61 X 10'P\ 

wheret =slip time, scc; 1 =load inertia, lb-ft2 ; N= motorspeed under load, 
rpm; and P Q ratod.ccupling power, hp. 

-----
Fluid Coupling Torque· Curves 

2ror------.----~-T--~---.-------, 

·~~----+------T------~---

S 

and output membcrs. 

10 

Time (Sec) 

Hysteresis couplings are very 
efTicient and are. the most accu· 

15 20 

Slip 
times 

·'· 

the couplings ha ve the greatest rate of all magnetic. coupling-s 

teresis devices are larger per 
unit torCjuc capacity than other. 
magnetic couplings and. there
fore, ha_ve a slower response 
time und highcr price than 
other magnctic couplings. ~ 

· cushioning action oC afiy with sorne high-precision units 
magnetic coupling and are, capable of O.l'ió rcpeatability. 
therefore, u,;cful where very Also,· like cddy-current typcs, 

· soft starts···:md·load·-shock·pro· · · they·are reliable and h:1ve ex· 
tection are requircd. Also, re- trcmely long service ·lives ·be
liability.am!.oervice life.arc ex,_·-· cause of the lack of any. physical 
cellent bcCtlu.c..e thero.i~ no phys- conncction bctwccn i~put ond 
ical conncction bctween input output members. However, hys-

. --OECEMBEA. 8:'1 sn-·--.- .-.. -···--· ·----· ...... --·----···. 

. Tt"Chnlcal u~t,~ .. n(,; fOr ihiúlrttdr ..... prO\·n.Jrd by · 
011nt~ C1>rp., ludu~lno~l l'uwcr 1'ran~m1uiuro 01v .. 
Wt·b~II.'T. ~hb~ ~·.ur~h,IJ lndu~lrlt'l. lnJ,i~ln•l 
I'rvl<~~l.a Ut ... , \\'mal¡¡n.NI•m. :-o.C.; Ht;lian..i L\,,., 
Eloun, ~:.\'.: :'ot.,¡ln.•l !nc .. Bwfalu, N.)".; ltdianc• 
Electric Co., DtlOJ¡::• o ..... ~ll•h ..... lo•, ind.¡ anO Vo•\J\ 
T.-•n~mLMIOI-.. ~n~ .• A.ppl•loOn, W\1 • 
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1 NTRODU CC ION . ·¡ 

Durante la etapa del desarrollo de los sistemas eléctrico.s, el sis 

tema de C. A. avanzó sobre .el sistema de C. D., gracias a la faci

lidad de transmitir la potencia eléctrici a grandes distancias, pr~ 
piciando el diseño de motores de C. A. para su utilización direct~. 

De esta form~. ,aparecieron los·motores polifásicos de inducción y 

sincronos para el accionamiento de carga mecinica. Las caracteris 

ticas de estos motores ya han sido descritas, dentro de ellas men

cionaremos su velocidad, que es constante en el motor síncrono ba-, . 
jo cualquier condición de carg~. y constante en el motor de induc-

ción para una condición de carga y si. ésta cambia, el rotor opera 

con deslizamiento modificando su velocidad, pero en un rango muy 

pequeño para una variación amplia de carga, que puede ser desde -

carga nula hasta su plena carga, por tal razón se les consider3 -

también de velocidad fija. C~ando en un proceso se requería velo

cid~d variable, se recurría al motor d~ C. D., empleando un grupo 

motor-generador en la conversión de C. A. a C. D. para energizar

lo; posteriormente aparecieron ios sistemas "de rectificación esti-
'· . 
ti ca. 

~ . l 

Paralelamente al desarrollo de los sistemas eléctricos "corría" 

el desarrollo industrial, en sus inicios y aGn en una etapa muy 
·avanzada, la "Selección del tipo de motor mas adecuado" no era ri 

gurosa, pues no se disponía de una amplia gama de diseños en mot~ 

res~ Como ejemplo, recordemos las primeras factori~s que, con un 

solo motor accionaban todas las cargas, siendo su capacid~d la su 

ma de todas ellas, así, un eje con varias poleas era accionado por 
dicho motor y lils cargas: se acoplaban y .desacoplaban manualmente a 

través de ingeniosos mecanismos. En ~léxico, todaví.a se lleg:1 ;t -
ver e~te tipo de instalaciones, como los.ialleres en minas :lnti
guas y parcialmente en algunas industrias de molienda en gener~l 

1 
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o también en m5quinus de diseno antiguo: Este sistema ti-ene el 

):rave inconveniente de que· si el mot.or stifre un desperfecto, se 

paraliza toda la producción el tiempo c¡ue dure la rcparaci~n del 

motor, ademis, _cuando estl en operación, el motor éstl tr~b~jan

do continuamente y si no tiene todas las cargas opera con baj~ -

eficiencia. D6bido a esto~ inconvenientes, la maquinaria moder-

na .tiene tantos motores como operationes hace para un determinado 

trabajo, ya que se dispone de motores que anteriormente no exis
tían. 

: ... 

En la actualidad, para una selección adecuada, se ha llegado a un 

:· ' grado de precisión tal, que se necesita tener un conocimiento el! 

·ro de ·las principales caracteristicas -eléctricas y mecinicas- de 

los dii'erentes tipos de motores, y también, es indispensable con~ 

cér el tipo de targa que se va a accionar, determinando con el Da 

yor detalle todos los pasos que debe hacer para realizar un traba 

jo completo. El no considerar correctamente los factores anterio 

res, puede conducirnos a seleccionar mal un motor ya que si bien 

seri capaz de mover la carga mecánicamente, es posible que no• lo 

haga en forma eficaz eléctricamente. Un factor importante también, 

es el económico, ya que es posible tener para un mismo trabajo 
dós tipos de motor, e influiri.notablemente para la decisión fi

nal. 

.. ,· 
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PAR, VELOCIDAD Y POTENCIA REQUERIDAS 
,j :; •• .'• ' 

. : ¡ 

El 6bjetivo de este tema es: Establecer lineamientos 

generales que permitan determinar las necesidades de - . 

la carga a accionar con precisión, y tomando como ba

se ~stos lineamientos, cubrir sus requerimientos con 

el diseño de motor más adecuado. 

3 
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1;1· CARACTERJSTJCAS DE LA CARGA MECANJCA 

.. Las cargas accionadas por motores. eléctricos son muy variadas, 

asi por ej~mplo, tenemos a los .sistemas de tracción para: eleva

dores, malacates,_bandas t~ansportadoras, transportes eléctricos, 

equipos que mueven fluidos como bombas, ventiladores, agitadores; 
también, compresores en siste~as de air~ comprimido para herra

. mienta y maquinaria neumática; sistemas hidráulicos pata prensas, 

, estrusoras, inyectoras de plástico; m5quirias herra~ientas, troqu~ 
les_, laminadores, centrifugadoras, rotativas, telares, etc.; y

baste decir que, los servicios reqaerid6s por la industria, c·t co 

mercio, los domésticos, etc., necesitan de los m6torcs eléctricos. 

Los requerimientos de la carga también son diversos en cuanto a 

potencia y velocidad se refiere,· asi, podemos terier carga consta~ 

te·a velocidad constante o variable, carga variable a velocidad 

fija o variable, cargas in te.rmi ten tes, etc. Arite esta diversidad 

de necesidades de la carga, las características que se deben cono 

cer para la_ selecci6ri del tipo de motor son: 

r-,·~: ~;rr· ·rr·:·· - ••.. '1 .' • '. . . • 

· ·· ~ Potencia Nominal demandada por la carga 
·.•· .. ::. ... 

- Velocidad d~ accionamiento nominal 

- Caracteristicas de par durante arran~ue, 

operación y paro. 

Trataremos ,brevemente cada uno de estos ·puntos ·a continuación 

. 1.1.1. . POTENCIA NO~liNi\L DH!ANDJ\DA POR LA Ci\RC.-\ 

En general, una carga mecánica, demanda pótenci¡t mec5nica a un · 

par y una velocidad determinad0~, en la mayoria de los casos, es-

4 
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ta velocidad es constante, por lo tanto, entenderemos por poten

cia nominal a la potencia que demanda una carga dada, a su velo

cidad nominal de disefto para efectuar un .trabajo; cuando 1~ car

ga demanda potencia a distintas velocidadesi 1~ potencia riominal 

. será la que determine la velocidad máxima. En lo que sigue de -

este subtítulo, cuando se hable de potencia, par y velocidad se 
entenderá que son las nominales. 

Como es bien sabido,·la potencia mecánica demandada p~ra accionar 

una carga, está en funci6n del par y la velocidad, y se relacio

nan mediante la expresi6n·: 
~ . ' ' '' ' • •• 1 • 

dÓnde: 

Y-
. . , ; 

!.:' 

. ' ~ :.:. ; ; .. · .. · 
. ··> ·r .·, ,., . . ,. ' ' . 1. • • ~ .. 

P = T w (1) 

T 

w 

p 

es el par en lb-pie, kg-m 6 new-m. 

es la velocidad angular en radianes/segundo 

es la potencia mecánica en kg-rn/seg, 

,lb-pie/seg 6 new-rn/seg . .. '. . . 

:- '.i 

. ' 
.-~· 

Corno la velocidad se mide fácilmente en revoluciones por minuto, 

la velocidad angular w se determina por la relaci6n: 

w = (Zll/60) N . (2) 

En la que N es la ~elocid;ld angular en R.P.M. y por tanto 

p R (Zll/60) _T N .. ( 3). 

Las equivalencias para la potencia-mecánica son: 

75 Kg-m/seg = 1 cv (Caballo de Vapor 

550 lb-pie/seg = 1 CP (Ca ha no de Potencia - IIP-) 

i new-m/seg = 1 Joule/seg = 1 Watt 

S 
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Cuando el par estfi dado en kg-m, de la expresión (3) 

.p = (Zn/60~75) ·r N 

P = (Zn/4,500) T N (eV) ... (4) 

si el par se mide en lb-pie 

p = . (2n/60x550) T N 

P·= (Zn/33,000) T N (eP)' . . . es 1 · 
. ~ . :"; ¡ 1 

y. finalmente, cuando el par se ·mide en· new-m, 

p = (2~/60) T N Watt (6) 

6 p = (Zn/60,000) T N KW (7) 

Por otro lado, recordamos que un ctierpo que pesa M kg en el sls

tema gravitacional ticni.M kg-masa en el ~istema absoluto; se ob

tienen las sigui6ntcs relaciones: 

o también 

J newton = 1 kg -masa x 1 m/ seg 2 

. 1 newton = (1/9.81) kg-fuer~a 

1 kg-fuerza = 9.81 newton 

\' ..... 

Empleando esta relación para 61 par, obtcncmo~ que 

1 kg-m = 9.81 new-m = 9.81 Joule 
1 e V = 75 kg-m/seg = 75x9.81 new-m/seg 

1 e V= 735.75 Joulc/scg 

1 e V = 735.75 Watt 
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De las relacibri~s=d¿ e~uf~~lcncij ent~c-lb y kg, pie y m, 

ne: 

de donde 
' . " 

si 

1 lb"' 0.4536:kg y 1 pie= 0.3048 ni 

1· lb-pie = 0.4536 x 0.3048 kg-m 
-1-lB~pfc·; 6:13á2~ kg-m. 
----------------------------.----

1 lb-~ie = 0~13825 x_9.81 new~m 

1 lb-pie = 1 .. 35623 new-m 
-------·------------------------
- .- ~ . -··.- . -. .. ·, ;, . - :. ' . :.. . "· - .-

CP - 550 lb-pie/scg 

1 CP- 550 x 1.35623 ncw:m/scg 

1 CP • 7(5.9265 new-~/scg 

1 CP = 745.9265 Joules/scg 

1 CP = 745,9265 Watt 

-~---~--~~-~------~-~~---~----------J ________ _ 
_ _ ~EQUIYALENClAS, DE POTENCIA 

--------------------·-------------------------
-

CP (HP) e v- 'K W 
..... --------------- _,_----- -·-- -·------------ _._----

1 0.746 

0.9867554. 1.. 0.736 

1 . 34.0-6 = ' ' : - : 1-.-35'9 
--------.----:7--------- -_--- ---~------- -------------

'-, 
. -- - . - - - . - - - - -·- - - - - - - - - - - - . 

7 
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--------------------------------------.-----
EQUIVALENCIAS DE PAR 

kg-m . lb-pie new-m 
-~------------------------------------~----

1 7.233273 9.81 

0.13825 1 1.35625 

L • 0.1019367 o:737338 · 1 
---------------------------------------------. . 

'• '· ·: 
(" . ·. ;"_. ; . 

1.1. 2 VELOCIDAD DE ACCIONAMIENTO 
. . : .. · 

Esta velocidad puede ~er c6nstante; ~ariable o una ~ombinación de 

ambas ~ara un {~abajo determiriado; si la v~locidad iequerida es 

consta~te, próbablemente nos inclinemoS desde este pu~to de vista 

a elegir un motor de C. A.; ii la'velocidad es variable, tambi6n 

habr' que comparar qu6 grado de fineza ~e requiere, 'ya que si es 

necesaria una regulación fina .. de v.elocidad y en un rango amplio, 

indudablemente nos inclinaremos por un motor de C. D., como hay 
niuchos ejmplos en la industria textil o en las artes gráficas. 

Este trabajo está enfocado al accionamiento de carga mecinica.; 

con motores trifásicos de inducción,· exclusivamente. 

Cuando la .. r~gulación de velocidad requerida no es muy fina y el 

~ango de vaii:tción es corto, probablemente nos sea· 6til un motor 

de inducción de· rotor dcvan:1do. Si la variación de velocidad es 

por pasos, se puede utilizar un motor de inducción eón rotor jau

la de ardilla :tcopl:tdo a la carga a trav6s de una transmisión de 

polcas de variOs pasos o a trav6s de un variador de vclo~idad. 
En fin, el conocer.las velocidades rcqu¿ridas por la cargo son nc 

cesarlas pero en algunos casos no es suficiente para seleccionar 

al motor. 

8 
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1.1. 3 CARACTERISTICAS DE PAR DE LA CARGA 

El par nominal que demanda una carga ocurre solamente cuando es· 

accionada a su velocidad nominal, sin embargo, las necesidades de 

.la carg~ no son siempre las mismas, es~o es, para poner en marcha 

una carga, el motor debe proporcion~r un par inicial de arranque, 
en cuanto empieza a tornar velocidad el par puede aumentar o dis

minuir según sea el tipo de carga, cuando termina el período de 

aceleración la carga queda operando a su velocidad nominal y por 

tanto a su par nomi~al, finalmente, si el paro:~e la carga debe 

.ser en un tiempo determinado, se re~ueriri conocer las caracteris 

ticas del par de frenado. Por tanto~ para tener el cuadro compl~ 

to de las neccsid.ades de una carga, ademis de su potencia y velo

ci.dad, es determinante conocer sus pares en arranque, operación y 

paro. 
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La generalidad de las mlquinas o equipos a accionar, se pueden. 

agrupar en cuanto a sus requerimientos <le par, en tre·s gru;lOs co

mo se muestra en la Figura No.J, tales curvas nos relacionan al 
par con la velocidad. 

La curva (1) nps representa a una carga de par V<;_riabi.e, donde e1 

par varia al c~adrado de la velocidad de operación, crimo es el e~ 

so de equipos que transportan f~uidos, como bombas centrifugas y 

ventiladores. 

¡O 
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La curva (2) es para cargas de par constante, el cual no se alte

ra por la .velocidad, sino por. fuerzas de fricción principalmente, 

como es el caso de bandas transportadoras. 

La curva (3) nos representa cargas cuyo par es grande a bajas ve

lacidades o viceversa, es decir, varia en forma inversa a la velo 

cidad. Este ~a~o se presenta en las máquinas hertamientas cuando 

se desea hacer cortes profundo~. ya que la herramienta de corte se 

daftaria si el trabajo se hace con alta velocidad. 
. '~· ... ;. 

Paralelamente a estas curvas, se tiene la curva característica de 

potencia para cada caso, ~er figur• No. 2, ·allí observamos ·que: 

'para la curva (1) la potencia varia con el cubo de ·la veloc'idad 

cuando el par lo hace al cuadrado; la potencia es proporcional a 

la veloc.idad cuando la demanda de par es constante segGn .la curva 

(2);· finalmente la. potencia es constante cuando el par es inverso 

a la velocidad, d~ acuerdo a la ~urva (3). 

Las figurai 1 y 2 generalizan l~s ~aracteristicas de las ~argas . 

mas comGnmenti e~pleadas, obtenidas de ia experiencia de los pr{n
ci~ales fabricantes de motores de inducción, pero pat·a una buena 

selección del tipo de motor mis adecuado, se hace necesario obte
. ner del fabricante de la carga, sus características específic~s. 

],1 
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1.2 CARGAS FLUCTUANTES 

Un caso ~eculiar de los requerimientos de potencia de una carga, 

lo ·tonstituyen trabajos de procesos donde la demanda de po~encia 

es variable 'per~ane¿ierido constante la velocidad, es~i.variaci6n 

de potencia no es continua sino· que. lo hace en forma fluctuante, 

ejemplos t~picoi que caen en este taso son las bandas transporta 

doras de .minerales o carga. en general, prensas, sistemas hidráu~ 
. . 

licos de inyectores de plástico, etc. Este tipo de operación, -

requiere ser bien definido mediante un ciclo de trabajo. 

1 

-¡- 1 

t. J~ Í"' {" -+t;· t: u t~ 

P¡ 
:- __;. __ --- -.--r--- - ----- ~-

' 

F. 
p ,.,. ' 

' 

/i6. 3. Ctc J. O ~.E TRil.üAlh ~! c)Vd CJilf& 
/it!C7v~>-1171 .9 Jl'ruCJ:úA C:,gfT4.1fr. 

_.., __ 

---· 

t 

Entenderemos por ciclo de trabajo, todas las operaciones que re~ 

liza uria m5c¡uina o.dispositivo .. para realizar un trabajo o f::¡bri

car una pieza, por ejem~lo, eJ ciclo de trabajo del 'sistema -

hidráulico de unh ~5quina inyectora de pl5stico para moldear uni 

pieza;·. una bomba centrífuga de un sistema de· bombeo de agua pot~ 

' .., 
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bf~ o de ·un oleoducto, o pára reponer el agua en una caldera; el 

ciclo de trabajo de una grua viajera desde levantar, transportar 

y descargar un determinado peso; ciclos de tr~bajo intermitentes 

como lo son en troqueles o punzonadoras; repetitivos como los de 

los transportes colectivos; ciclos de trabajo de compresores en 

sistemas de refrigeración, cte. 

Un ciclo de trabajo de este tipo se representa en la 

la potencia demandada por este ciclo de trabajo,. será 

cia media.cuadrltica dada por la expresión. 

fig. No.3, 

la poten-

' .: ;: . : -~ 

p • • • o (8) 

T 

dond~ P1 , P2 , P3 , ··' ·pn' son·la~ potencias demandadas durante 

los intervalos t
1

, t 2 , t 3 , ••• tn, que pueden ser en segundos o 

minutos y T la duración del ciclo de trabájo, es decir: 

y 

1 

+ t 
n •. . (9) 

.·p es la potencia cfcctiv~, de lá potencia flu¿tuan

te. 

13 

-~. 
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2 SELECCION DEL TIPO DE DISE'!O · 

El objetivo de est~ Tema es: El~gir un motor de 

inducción trifásico para el accionamiento de una 

carga dada, basándonos en los distintos diseños 

.normalizados que se tienen para suplir las nece

sidades de la caria~ 

, 

tU 
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2. 1 DISEÑOS A, B, .e, D Y F, NORMALIZADOS 

Las figuras 4 y ·s ilustran las distintas características Par-Velo 

cidad del motor de inducción para el rotor en "Jaula de Ardilla" 

y el "Rotor'bobinado" respectivamente, haciendose la distinción ":J. 
la primera entre la curva teórica y la curva real. 

Los puntos notables de 1~ curva Par-Velocidad real se ilustran en 

la fig.6 en donde además se tiene una curva de carga hipotética. 

para definir otros. La importancia de lj característica Par"Vel~ . . 

c~dad de un motor de inducción, e~triba ·en que al. mismo tiempo q&e 

·nos diferencia los distintos diseños de mótores que· se fabrican, 

nos permitirá elegir el 'diseño más adecuado para accionar una ca'

ga dada. Debido a esta importancia de las curvas ·Par-Velocid;:¡~" 
se han normalizado, por tanto, también sus puntos más·notables. 

La norma mexicana establecida por el CO~IITE CONSULTIVO NACIONAL 

DE NORMALIZACION ÍJE LA _INDUSTRIA ELECTRICA (CCONNIE), .estipula le 

siguiente para los. puntos notables de la curva Pa1;-Velocidad y 

los distintos diseños de los motores. 

MOTORES DE !NDUCCION DE CORRIENTE ALTERNA DEL TIPO DE ROTOR EN 

CIRCUITO CORTO O DE JAULA 

.A) TIPOS DE DISEÑO 

2.1.1 .DEFINICIONES ,... ._.,... __ _ 

.-- .. ~-.. ¿~~~,.2--~_;:; 

.. 
" 

-- ~--:· ;-·~-- ~ . 

- ~!otor Disei\o "A".- Motor. úi.ffi5.i·é'o que· s.oporta la ,, 
tensión nominal durante el ··arranque y qesarre-lla el 

par 'de arr:~nque especificado en la' tabla 7. ··~· un 11"" 

máximo, con·una corriente de arranqu9 qtte excede les 

valores de la tabla 14, y teniendo un desli:amiéntc ~ 

carga plena, igual o menor al, 5~.· 
' ,, 
f 

., 
' 
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- Motor Diseño "B".- Motor trifásico que soporta la tensión nomi

nal durante el arranque y desarrolla el nar de arranque especifl 

cado en la tabla ?,_y un par máximo ·según la tahlá 9, con ur2 co 

rriente de arranque que no exceda los valores de la tabla 14, te 

niendo un deslizamiento a carga plena; 'igual o menor al. S~. 

- Motor Diseño "C".- ~btor trifásico que soporta la. tensión nomi

nal durante el arranque y desarrolla un par de arranque ·especial 

para aplicaciones de.alto par.de arranque, según los valores de 

la 'tabla 8; su corriente de arranque no debe exceder los valores 

mostrados en la tabla 14' así como su par máximo debe ·ser. según 

· los valores de la tabla 9, con un desliz'amiento a· carga plena, 

igual o menor al 5t. 

- Motor Diseño "D".- ~lotor trifásico que soporta la tensión nomi e 

nal durante el arranque y desarrolla un par de arranque no JT.enor 

de 275~ del par o carga plena,.con una corriente de arrariqt:c que 

no exceda los valores de la tabla 14 y con un deslizamiento a 

carga plena, mayor·al 5%. 

- Motor Diseño "F".- Motor trifásico que ·soporta y desarrolla un 

par de arranque no menor de 125~ del par a carga plena con un 

par máximo según la tabla 9, y eón tma corriente de arranque 

que no exceda los valores de la tabla 14, con un deslizamiento 

a carga plena, igual o menor al 5%. 

Par a.Carga Plena.- El par a carga plena de un motor,. es el ne

cesario para producir la potencia nominal 3 su velocidad esueci

ficada en la pl::ica. Véase gráfica 3. 

Par de Arranque.·(Rotor Bloqueado)... Es ef. par que dehe des:trro

llar un motor para arrancar y corresponde al par mínimo con el 
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rotor frenado a velocidad cero, para vanas posiciones an?;Ulares 
del mismo, ilplicando tensión y frecuencia nominales a no menos 

de 20°C y·no más de 35°C. ·véase gráfica 3. 

- Par Mínimo de Acelaración.- Es el par mínimo desarrollado duran 

te el péríodo de aceleración comprendido desde el arranque hasta 
la velocidad. en que el par máximo ocurre. Véase gráfica 3. 

Par .Máximo.- . Es aquel- desarrollado bajo- frecuencia y tensión 

·nominales, sin que suceda un descenso marcado en la velocidad del 

motor a no menos de 20°C y no más de 35°C. Véase gráfica 3. 

'. 

C) CORRIENTES 

Corriente de Arranque (Rotor Bloqueado).- Es la corriente que 

toma el motor al arrancar y que corresponde a. la 

do el rotor está frenado a velocid."ld cero, bajo 

cuencia nominales. 

del motor, cuan 
. -

tensión y fre-

D) POTENCIA Y VELOCIDADES SI~CRONAS-. . .. ' .. -.-.· 

Las potencias nominales en KW, para las que se construyen los mo

tores trifásicos son: 

o. 18 7 2.238 22.38 11l.90 

0.249 •· 3.73 29.84 149.20 

0.373 5.60 37.30 186.50 

0.560 7.46 44 ~ 76 .. 223.80 

o. 746 1 1 . 1 9 55.95 2 61 . 1 

1.119' 14.92 74.60 298.4 

1.492 18.65 93.25 33 S. 7. 

373.0 

,., 
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· -·· Para ambos casos, monofásicos y trifásicos, las velocidades sincro 

nas, de acuerdo al. nGmero de polos y a la frecuencia, son los que 

se indican en la tabla 1. 

-~ •• r.-·. ~ 

TABLA 1 - Velocidades síncronas en Jm.l, para motores mÜnofásicos y 

trifásicos 

FREOJENCIA 50 Hz '60 Hz 
- --.... . ·- - - . 

.• 

NLMERO DE POWS z 4 6 8 z 4 6 
. 

VELOCIDAD SINCRONA RThl 3000 1500 1000 750 3600 1800 1200 
. 

E) PAR MINHIO DE ACELERACION 

Para motores triffi~icos a Régimen Continuo 50 6 60 Hz. 

8 

900 

Par minimo de aceleraci6n en motores trifásicos de diseño "A y B" 

a terisi6n y. fr~cuencia nominales, no debe ser menor qu~ lo indica

do en la tabla 10. 

TABlA 10 - Pa• mínimo de· aceleraci6n para motores trifásicos 

a régimen continuo 50 6 60 Hz 

Pat·a rotor bloqueado de la tabla 8 
coltmma 1 

110 porciento o menor 

Mayor que 11 O porciento pero m_enor 
q.¡e 145 • 

· 145 porcicnto o mayor 

Par mínimo de aceleración'en 

columna 2 

·90 porciento de la columna 

100 porciento del par a carga 

70 porciento de la coltunna 1 

porcicnto 

plc'na 

o 

o 
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T1.P1 e A P/lR- J/EL~C/./J.JJJJ 
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1 
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U par mínimo de aceleración de Jos motores ele diseño "C", con 

tensión y frecuencia nominales no deben ser menores c¡uc 70 por

ciento del par a rotor bloqueado del correspondiente a el diseño 

"B" de la tabla 8. 

20 



. ·-

JotJ!. t 
PnR JJ: i}.(.VA {;uz.R 

-~~® ~ - -- - 1 
f--- T-------- ~_,.., 1 

"(> 1 

:Nsuz~,I(Jf,y1o (¡J 
1 

1 
1 
1 ~8 )flli/l.<t(.) @-., 
1 ~.U~vt>AJ/C.h~) 

·!(o 1 
(¡¡ 1 

~ 1 ?nR JJl .!laa.R,q"" \.] 1 
1 
l 

1 

1J 00 • 
1 Pna 
1 

d(;,-;;,(.0 

1 
1 

\. : P.IIR .JJ~ .llxf1/Jd4v.-

0 

FIG - 6 

Los discfios normalizados A, B, C y D se ilustran en las fig. 7, 8, 

9 y 10. 

Se anexan las tablas 7, 8, 9,.14 y Gráfica 3. 
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TABLA 7 - Valores "!in irnos de par de arranque pcr·a motores triféoicos; 
discf'1os "A y 8" 50 ó 60 Hz en p•Aciento del por a cargo plena 

---,--------
1 

Po~encia- en l Po~:::~;.:::u en 
Ve:ocidades sincronas en RPM con 50 o 60 Hz 1 

! . 

1

1 J 1,1;1 3000 Cp h,YY 

r~;; -----;187------

3

::: 

1/3 0.249 -190 
1/2 0.373 190 
3/4 o. y, o 1 so 

1 0.746 180 
1 1/2 
2 

1.119 175 
1 .492 
2.238 
3.730 
5.ó00 
7.460 

170 
160 3 

5 
7 

10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
75 

100 
125 
150 
200 
250 
300 
350 
400 

1/2 

1·1 . 19 
14.92 
18.65 
22.38 
29.84 
37.30 
44.76 
5!i.95 
7-1.60 
93.25 

11 1 . S'O 
149.20 
186.50 
223.80 
260.99 

335. s.s 

150 
140 
135 
i30 
130 
130 
130 
125 
120 
1 20 
105 
105 
100 
100 
100 

?O 
1 70 

1500 1 1 ;00 -, 750--- -: 

18~0-- ~- 1200 __ ¡ _____ ~~=----.J 
275 1 190 1 170 l 

- 1 ! 27~ 190. ¡' 170 
275 , 190 

1 
11,0 \ • 

275 175 l 135 
275 170 ! 135 
190 i 165 130 
190 1 160 130 
190 1 i 55 130 
185 150 130 
170 150 125 
165 
160 
150 
150 
150 
1 :tO 
¡,w· 

1~0 

1-~0 
125 
110 
110 
100 
80 

80 
EO 
80 

1 

! 
1 

! 

150 
140 
135 
135 
135 
135 
135 
135 
135 
125 
ps 
120 
120 
100 
100 
100 

125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
120 
120 
1?0 
iOO 

1 

450 
500 

L ______________ -

29~ . 72 ', ~000 '¡1 

---~~/o~g~ ---L.--- -~~--- _¡ -- ---80 --------- ·-------···------- ----~---·----~-----

1 

! 

24 
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Valores rn~rllmos de por de ormnque p•Jra motores trifó~ico;; 

diserio "(" , 50 ó·60 H"' en porcienh) del par -o ccr(Jo pi ene~ 

¡--------T-·-----------r--------~---------------····------- -····- ------------~-··- . ., 
. 1 Velocidades síncronos en RPM 50 ó 60 H:: .. J 

Potencio en Potencio en 

cp 

T 
3 

1 

5 
1 

7 1/2 1 

10 

kW 
¡---J -...:· 

' 
1500 1000 750 : \ 

! 
1 - 1800 . . 1200 900 ' ¡__ _____ ,-· 

~~ 
; 

1 

1 
' 

1 250 225 
' ¡ 

1 i i 

i 1 

250 250 225 l 

1 
¡ 

1 

250 1 225 200 
1 1 ,. 

' 250 
1 

225 ' 200 
1 
! 

2.238 

3.73 

5.60 

7 . .46 . 

'· 
15 1 l. 19 225 200 200 1 

20 200 200 1 

25 hasta 200 1 

-- --20~ __ _¡__ ___ 200_j 

25 

.. 
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TABLA 9 - \'olores m~r11rnos de por mox•mo, par~ motores trifásico;; 
disc•i¡o~ "By C" 50 ó 60Hz, en porcicntodcl par a cargo pio'1o 

cp 

'l 

1/4 
1/3 
l/2 
3/4 

l 1/2 
2 
3 
5 
7 1/2 

lO 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60--
75 

lOO 
125 
150 
200 
250 
300 

kW 

o .187 
0.249 
o .373 
0.550 
o. 746 
1.119 

. ·--~ .492 
2.238 
3. 73 
5.60 
7.46 

11.19 
1-1.92 
18.65 
22.38 
29.84 
37.30 
41,, 76 
55.9S 
74.60 
93.25 

lll . 20 
149.20 
136.50 
223.80 

1 3600 1 1800 . 1200 1 900 · .. 
- ¡- . ¡----¡ :· 

1 

1 

1 

1 

265 o 360 1 250 e 370 1 240 a 335 ! 230 o 330 '1 ; 

285 o 370 j 275 a 350 1 251 o 330 1 250 a 330 
250 o 360 ¡ 235 a 335 ! 220 a 315 1 195 ... 

1

.-

245 a 335 225 a 315 ! 200 . l 1 95 · 
2_55 o 330 220 200 1 05 ' 

250 220 200 1 . 185 ! 
230 220 .. -200 1 '185 1 

200 220 19 S 185 
195 "220 -195! 170 i· 
1-80 . 195 185 ! 160 i 
175 195 185 1 160 1 

180 180 1 80 ! 160 ' 
1 so 170 1 70 . 1' 170 
180 170 170 1.70 
180 170 170 170 
170 170 170 1 170 

1 70 1 70 ·1 1 70 1 1 70 
170 170 1 70 1 170 
160 1 160 ·¡' 160 
1.60 1 160 1 160 
1(;0 160 1 160 
160 160 160 
160 ](,0 1 160 
lé,C.1 1{,0 ( 16D 

i 

1 

1 

¡ 
1 . 

1(,0 1 _160 1 

------"------- 1 

160 

NOTA: P l . "C" 1 t . 1 "d ' ' ' ' aro e J~ciltJ os pe -eneJaS y ve oc1 aa~s .<.!'C:Dcn :o:er oc (JCU'.'rdo cnn -~o '-........ ·~ - "--~;)~:.. 

cificado en lo toblo 8. 

26 
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TABLA 1·1 - Valores mo;:~mos de lo corriente de orronoue 
en ampercs, a 220 vo/ts, 50 '/ 60 Hz 

-~--·---·---,----------l--·- ---
1 kW . 1 50 Hz , 60 Hz: Dise:'.:> 

~--~---¡- --~----

1 

1-

1 

0.25 
0.33 

o. 187 
0.249 

17 
19 

15 
17 

B 
B 

D 
D 

0.5 · 0.373 24 21 B D 
0.75 0.560 29 26 B D. 
1 O. 7 46 36 31 B D 
1 . 5 1 . 119 48 42 6 D 
2 . l. 492 61 52 8 D 
3 2. 238 7l 6 7. B e D 
s 3 ; 73 11 o 96 a e o 
7. 5 5. 60 1 53 133 s e o 

10 7.46 194 169 B e D 
1s 11.19. .267 242 s e o 
20 14.92 350 303 BCD 
2s 18.65 t.J9 382 B e o· 
30 22.38 523 455 8 :... D 
40 29. 84 100 606 a · e . D 
50 37.30 .873 758 B C D 
60 44.76 1o15 909 s e D 
75 ss.9s 1307 1034 8 e o 

100 74.60 1041 1516 B C D 
125 93.25 21ss 12.97 f\ e o 
150 111 . 90 2ó08 2269 S C D 
200 1!;9.20 :~·~87· 3032 B C 

250 186.50 ·13•:9 . 3li16 B 
300 223. 80 :);•90 le'JOO B 
350 260.99 5~32 8 

1 
1 --l. 
1 

\ 

1 
1 
1 

1 

1 

i 
' 1 
1 

1 
i 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

l_ - J~-- j __ m_:~---~---------- ~;¡ _._r ___ : ---
NOT A5: 

Para dis~iio "1\ 11 los volorC5 rnc:.orr:os de lu corrierüc de orl-~_:rqt:r:, ;:u~ .. _:cn 51:·· 

moyorcc: o los c·-:fi::··~:!ct:!os cr. e:~·:: tof·:-lc. 

2 Lo corr'¡.:_;n;e a roh)r bloquery:Jo de fes I'O·.)!·:)rt::s disei.icdos paro te~l:!·:::~\:·s dif::ri::·;-_ 

tes a 220 volts debe ~0r invcrsar.-:~ntc prr;¡:.-:-;rcional _o lo"i. tens¡onc:.. 
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2 . 2 APLICACIONES 

Con los antecedentes descritos tanto para la carga accionada como 

para los distintos tipos de diseño de motores trifásicos de Indu~ 

ción, estamos en condiciones de efectuar la "SELECCION DEL TIPO 

DE DISEÑO" más adecuado. 

2. 2. 1 EJEMPLO 1 

DETERMINACION DE LA POTENCIA EFECTIVA PARA CARGAR FLUCTUANTES 

Cuando la demanda de.potencia es fluctuarite para el accionamiento 

de una carga por un motor, se hace necesario definir el ciclo de 

trabajo que debe efectuar la carga para realizar su cometido en 

un proceso. 

gura 11 , aquí 

Un ejemplo típico de estos casos se ilustra en la fi 

se presenta el ciclo de trabajo correspondiente a 

una inyectora de plásticos, desglosado en tres etapas para la ela 

boración de una pieza moldeada y sus intervalos de duración. A 

continuación de la gráfica de la fig. 11 aparecen los cálculos -

correspondientes, reduciéndose el problema a la aplicación de las 

relaciones (8) y (9) dadas en la primera parte. Con el valor de-
' 

terminado, Gnicamente se determina la potencia nominal, pero no 

se puede efectuar completamente la selec~ión del tipo de diseño 

por carecer de las características de arranque de la carga, por 

lo que este ejemplo queda resuelto parcialmente. 

Independientemente de las características de arranque para estos 

casos, si la demanda de potencia es fltictuante, tan1bién lo es el 

par en condiciones de operación bajo carga y conviene que la vel~ 

cidad no varíe, para estas condiciones de trabajo los diseños A, 

B o C son recomendables. 

29 



p 

e P 

- CICLO DE TRABAJO - ------ ----·---------------------------- ------------------- --------~--1 

SO - CARGAR MOLDE PRENSAR EXPULSAR PIEZ~ 
- --------- --- - +------------------------~-------- -------------1 

' 

-

- 34.72 

23.77 l 
25 -1!-------....,-:-:--_---,...,-· _--_-_¡- - -- - -~--

22.64 i 
i 

pef= 28.38 CP 
1 

- 1 

o ' 
¡ 

1 1 1 1 ,. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 
·o- s 10 15 20 

Fig. 11 _ 

DEMANDA DE POTENCIA DEL CICLO DE TRABAJO 
DE LA BOI-'IBA DEL SISTEMA HIDRJ\ULICO 

DE UNA INYECTORA DE PLASTICO 

CALCULO DE LA POTENCIA EFECTIVA 
Ciclo de Trabajo: 

OPERACION 
Cambiar Molde 
Prens<&r 
Expulsión 

POTENCIA 
22.64 e P 
34.72 e P 
23.77CP 

Duración del ciclo T 

p ef = j (22.64) 2 6 + (34.72) 2 8 + (23.77) 2 6 
20 

= jsos. 46605 _ = j 16,104.321 
- 20 

= 28.38 e P 

30 

t ( seg) 

TIEMPO 
6 SEGUNDOS 
8 SEGUNDOS 
6 SEGUNDOS 

20 SEGUNDOS 
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2 . 2 . 2 EJEMPLO 2 

Selección del tipo de diseño de motor para accionar un compresor 

rotatorio de asp~s deslizantes. 

La Tabla de Potencias de la página 32, proporciona los valores·de 

operación de un equipo rotatorio con aspas deslizantes que :>uede 

ser utilizado tanto como compresor o como bomba de vacio, adiciona! 

mente en la página 33 aparecen las características para puesta en 

marcha del equipo. 

Las curvas I y II de la fig. 12, nos muestran los periodos de 

arranque, transición y servicio normal para dos condiciones de 

puesta en marcha: 

Cuvi I. Arranque contra Presión Plena de Servicio (Compresor) o 

Yacio de Servicio (Bomba de Yacio), o arranque en Estado 

Frio. 

Curva II. Arranque contra O Kg/cm 2 o bajo vacio (compresor) 

Los condiciones más criticas para poner en marcha al compresor es 

para la curva I, por lo que 1~ selección del tipo de diseño m§s 

adecuado será para esta condición entonces siendo asi, observando 

que el par de arranque es de 40.5%, pero al alcanzar el 10% de su 

velocidad, el par se eleva al 1461 podemos considerar este valor 

como el porcentaje de par a vencer en el arranque del motor. Com 

parando los pares de los diseños "A" "B" "C" ó "D", los diseños 

"A" y "B" no podrían arrancar esta cilrga, el diseño "C" si puede, 

sin embargo, el par de aceleración es muy reducido y el neriodo 

de arranque seria muy prolongado, aspecto que no conviene, por lo 

que tambi.én se descarta este diseño, quedando como Gltimo recurso 
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el diseño "D". Corno la carga conserva el porcentaje de nar duran 

te el periodo de calentamiento, la velocidad se establecerá alre

dedor del 80% de la nominal y cuando la carga tenga la temperatu

ra de trabajo, la velocidad se establecerá con un deslizamiento 

de 1 1 O%. Por tanto, el diseño "D" es el adecuado, terminando con 

esto nuestra selección. 

Corno una alternativa adicional, se puede seleccionar un motor de 

inducción trifásico con rotor bobinado, ya que en éste podernos va 

riar su par de arranque con el banco de resistencias conectado a 

los anillos del rotor, de acuerdo a·las curvas de la fig. 5, lo

grando con esto, las condiciones de arranque requeridas por la -

carga. 

32 
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"1 
Compresores y bombas de vacio de una fase 

CompHlSOrt•s 

Volumen efectivamente aspirado y potencia absorbida 
---------

1 kgjcm' 2 kgs/cm' 3 kgsjcm' 4 kgsjcm' 

m'/h Cab. m'/h Cab. m'/h Cab. m'/h Cab. 

40 

49 

75 

105 

143 

213 

295 

400 

410 

553 

525 

705 

680 

920 

770 

960 

895 

1125 

1040 

1240 

2,5 34 

2,9 41,5 

4,3 68 

5,8 97 

6, 7 127 

10 189 

13 267 

18,5 359 

18 367 

26 .496 

22 475 

29,5 640 

28 615 

37,5 830 

31 700 

39,5 870 

36 815 

45 1020 

42 950 

50 1130 

1485 61 1360 

1245 49,5 1140 

1505 59 . 1375 

3,5 28,5 4,3 

4,0 35 4,9 

5,8 63 7,2 

7,5 89 9,1 

9,6 113 12 

14,5 168 18 

19 240 24 

27 321 34 

26 331 33 

37 449 48 

33,5 430 42,5 

44 585 56 

41 560 53 

55 

46,5 640 59,5 

58 795 73,5 

54 750 69,5 

66,5 

62,5 875 80 

75 1050 96 

91 

74 

88 

1770 70.5 1625 105 

1730 67 15~ _____ 10.0 ___ _ 

2075 80 1905 123 

2190 86 

2620 102 

2620 105 

2020 130 

2430 158 

2410 155 

3130 123 2890 188 

4140 '172 3870 250 

5160 207 4800 3Ú; 

6200 255 5800 370 

23,5 

29 

58 

80 

100 

150 

215 

287 

306 

395 

525 

600 

700 

5,0 

5,7 

8,4 

10,8 

14,1 

21 

28,5 

40,5 

40 

50 

65 

71,5 

83 

Tipo 

K4 

K5 

K7 

K9 

K 14 

K 20 

K 30 

K 30s 

K 40 

K 40s 

K 55· 

K 55 

K 70. 

K 70 

K 80 

K 80 

K 95 

K 95 

K 110 

K 110 

K 110s 

K 130 

K 130 

K 130s 

K 180 

K 180 

K 230 

K 230 

K 280 

K 280 

K 400 

K 500 

K 600 

33 

Velocidad 

r. p. m. 

2850 

2850 

2850 

2850 

1450 

1450 

980 

1450 

980 

1450 

725 

'980 

725 

980 

580 

725 

580 

725 

485 

580 

725 

485 

580 

725 

485 

580 

485 

580 

485 

580 

420 

420 

420 

Tipo 

V4 

V5 

V7 

V9 

V 14 

V 20 

V 30 

V 40 

V 55 

V 55 

V 70 

V 70 

V 80 

V 80 

V 95 

V 95 

V 110 

V 110 

V 130 

V 130 

V 180 

V 180 

V 230 

V 230 

V_280 

V 280 

V 400 

V 500 

V 600 

Tabla de potencias 

VohHIH!/1 Pntcm:i<~ ah:.f•lllicla 

tl:óric:o 

aspirado 30% 60% 90% 

m'/h 

48 

58 

88 

119 

165 

244 

329 

464 

594 

803 

767 

1037 

864 

1080 

1003 

1255 

1165 

1395 

1390 

1660 

1910 

2285 

2390 

2860 

2867 

3430 

4450 

5560 

6673 

Cab. Cab. Cab. 

1,6 

1,8 

3,i 

3,6 

3,5 

5,2 

6,9 

9,1 

10,9 

14,7 

14,5 

19,6 

15,7 

19,6 

18 

22,5 

20,5 

24,5 

2,0 1,7 

2,3 1,9 

3,4 3,1 

4,0 3,7 

4,5 3,7 

6,5 5,3 

8,5 7,1 

11,5 9,4 

14 11,7 

19 . 15,8 

18,2 15,3 

24,6 20,7 

20 16,8 

25 21 

23 19 

28,7 23,7 

27 22,5 

32,3 26,9 

24,7 32 26 

29,5 38,3 31 '1 

33 43 35 

39,5 51,4 41,8 

41 53 42,5 

49 63,3 51 

48 63 51 

57,5 75,5 61 

80 104 85 

100 

120 

95 123 

115 148 
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- 1 

EL OBJETIVO DE ESTE TEr1A ES: 

ANALIZAR LAS FORMAS DE ARRM~QUE A TENSION PLEíJA Y 

TENSION REDUCIDA PP.RA OBTENER ELEMEfJTOS OUE PEP.r1!

TAN DECIDIR CUAL DE LAS DOS ALTERr!P.TIVP.S CONVIE~IE EN 

CADA CASO. 
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IfHRODUCCION 

ESTE TEMA EN REALIDAD, PODEMOS CONSIDERARLO COMO UNA EXTENSIÓN 
DE LA SELECCIÓN DEL MOTOR PARA EL ACCIONAMIENTO DE LA CARGA, YA 
QUE LAS CURVAS PAR-VELOCIDAD CONSIDERADAS NORMALMENTE SON A LA 
TENSIÓN NOMINAL DEL MOTOR Y SI ESTE VOLTAJE SE REDUCE, LA CURVA 
PAR-VELOCIDAD SE MODIFICA. LA TEORÍA HA PODIDO ESTABLECER QUE 
EL PAR MOTRIZ PARA EL CASO DE LOS MOTORES DE INDUCCIÓN, VARÍA 
PROPORC 1 ONAL.'MENTE AL CUADRADO DEL VOLTAJE DE AL! MENT AC 1 ÓN AL 11Q_ 
TOR; OTRO ASPECTO IMPORTANTE EN EL ARRANQUE DE UN MOTOR, ES LA 
DETERMINACIÓN DE LA CORRIENTE QUE DEMANDA DURANTE ESTE PERÍODO, 
EN DONDE TAMBitN, LA TEORÍA ESTABLECE QUE LA CORRIENTE ES DIRE~ 
TAMENTE PROPORCIONAL AL VOLTAJE DE ALIMENTACIÓN; DEBIÉNDOSE 
ACLARAR QUE LAS VARIACIONES DE PAR Y CORRIENTE MENSIONADAS SON 
PARA UN DESLIZAMIENTO CONSTANTE. 

PARA EL PRESENTE TEMA, LA PREGUNTA OBLIGADA ES: 

¿CUÁNDO UN MOTOR DE INDUCCIÓN TRIFÁSICO DEBE ARRANCAR A TENSIÓN 
~LENA, Y CUÁNDO A TENSIÓN.REDUCIDA? 

Los ARGUMENTOS QUE PODEMOS ESGRIMIR PARA DECIDIRNOS POR UNA DE 
LAS DOS ALTERNATIVAS PUEDEN SER VARIAS, POR EJEMPLO, UNO DE LQS 
MÁS GENERALIZADOS, ES REDUCIR LA CORRIENTE TAN ELEVADA QUE DEMAN 
DAN LOS MOTORES CUANDO ARRANCAN A TENSIÓN PLENA, CON EL CONSE
CUENTE INCREMENTO.EN EL VALOR DE LA REGULACIÓN DE VOLTAJE, OCA
SIONANDO CON tSTO ANOMALÍAS EN LA OPERACIÓN DE LOS DISPOSITI
VOS ELtCTRICOS CONECTADOS EN LA MISMA RED DEL MOTOR QUE ARRANCA; 
TAMBitN EL PROPIO MOTOR P0EDE SUFRIR CALENTAMIENTOS EXCESIVO~ 
DURANTE ESTE PERÍODO, PERO ¿SERÁN LOS ARGUMENTOS DE MAS "PESO" 
PARA DECIDIRNOS POR UN ARRANQUE A TENSIÓN REDUCIDA? 

·' 
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PARA DEFINIR CON PRECISIÓN, CUÁL DE LAS DOS ALTERNATIVAS CONVIE
NE, SE HACE NECESARIO ANALIZAR AMBAS FORMAS. 

PARA COMENZAR A DE~INIR LINEAMIENTOS,SE TIENE QUE, EN CUALQUIER 
FORMA DE ARRANQUE SE REQUIERE QUE EL MOTOR: 

PRODUZCA SUFICIENTE PAR DE ACELERACIÓN 

DEMANDE LA MÍNIMA CORRIENTE DE LA LÍNEA DE ALIMENTACIÓN 

TENGA PERÍODOS DE ARRANQUE MÍNIMOS 

No PRESENTE CALENTAMIENTOS EXCESIVOS 

i~O PRODUZCA DISTURBIOS EN LA RED CUANDO ARRANCA 

ARRANQUE CON BUEN FACTOR DE POTENCIA 

GASTOS'MÍNIMOS PARA EL SISTEMA DE ARRAN9UE 

DE ESTA FORMA, UN· SISTEMA DE ARRANQUE SERÁ MAS EFICIENTE SI SA
TISFACE EL MAYOR NÚMERO DE LOS PUNTOS ANTERIORES, 

2 
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l. CIL!i"mRO MACIZO DE ~1AZA ., . 
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CILINDRO ~lACIZO DE r1ASJI. M 

PREVIAM~NTE. RECORDAREMOS LAS LEYES DE LA MECÁNICA PARA PONER 

EN MOVIMIENTO UN CILINDRO MACIZO DE MASA M, COMO EL REPRESENTA

DO E N LA F I G . l. 

lA RELACIÓN BÁSICA QUE ESTABLECE LA MECÁNICA PARA LLEVAR AL CI

LINDRO DESDE EL REPOZO HASTA UNA VELOCIDAD ANGULAR [J ES: 

T = !~- - - - - - - - - - - - - - - - - - - ·_ - - - - - (l) 

DONDE l : ['bMENTO DE INERCIA DEL CILINDRO CON RESPECTO AL EJE 
DE ROTACIÓN. 

el;_ : ll.cELERAC IÓN ANGULAR 

T : PAR DE ACELERACIÓN 

SI CONSIDERAI'10S UNA ACELERACIÓN CONSTANTE. TAMBIÉN ES .CONOCIDO QUE 

<:>( = \4FA1o EN RAD/ SEG2 - - - - - - - - - - - - - - - - - (2) 
T 

PARA LA CUAL 

\40 : VELOCIDAD ANGULAR INICIAL EN RAD/SEG 

~/F : VELOCIDAD ANGULAR FINAL EN PADISEG 

T : TIEMPO DE ACELERACIÓN.EN SEG 

O TAMBIÉN CO"lO 

Ho~o. DI..= 
11/c _j.!L_ 

T 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - (3) 

3 
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AoEMAs, EL MO~~NTO DE INERCIA DEL CILINDRO EN FUNCIÓN DE SU ~~SA M Y SU 
RADIO DE GIRO R VALE: 

1 = í'l R2 - - - - -:- - - - - - - - - - - - - - - - - - (4) 

PERO LA ~'lASA ES 

M = __.Y:!__ ·- - - - - - - - - - _: - - - - - - - - -· (5) 
G 

EN DONDE 

\>/ PESO DEL C I L1 NDRO DE f"ASA M 

G P~CELERACIÓN DE LA GRAVEDAD 

4 

1 

.1 
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FLECHA 

FIG. 1 CILINDRO MAcizo DE MASA M ·MONTADO EN UNA FLECHA 

SI CONSIDERAf'lúS LAS EXPRESIOI~ES (3), (4) Y (5) EN U\ (]:), SE TIENE: 

------ -·---- ~------- ~ (6) 

TEN 1 ENDO. EN CUEf ITA QUE 

!,iF = <Ln /:JO) N - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - (7) 

DONDE ¡; VELOC !DAD ANGULAR DEL C I L1 NDRO E~l REVOLUCIONES POR ~~ I NUTO <R.P:'·1) , Y 

QUE 

G = 9,01 ¡'i/sEcf EN EL S!STEi'"A f·1!<S TÉ:UIICO 

ó G = 32.2 PIEISC:G2 EN EL S!STE!V\ INGLÉS TÉCNICO 

ÜBTEi~DREI'lOS FINALi~ENTE r.>ARA LA E~<PRESIÓI\ (5) 

T= ',;¡;2 · C2Tf /60) il 

s¡ 
1 
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T= HR2 N 
94T 

- - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - (3) 

Ó TA/VlBIÉN 

T= ~~~ (2 T1 /60) ~~ = 

~ 

;¡~N - - - - - - - - (9) 
32.2 T 300 T 

UE LAS EXPRESIONES (8) O (9), SE PUEDE DETERMINAR EL TI8~PO QUE DURA EL 
PERÍODO DE ACELERACIÓN, ASÍ 

T = I,~R2 N 
94T 

SEG - - - - - - - - - - - - - - - - - - (lí)) 

S¡ \~R2 ESTÁ EN KG-~ Y EL PAR EN V-G-M; Y SI \-/~ ESTÁ EN L.B-PIE2 Y EL PAR T 
EN LB-PIE, EL TIEMPO DE ACELERACIÓN SERÁ 

T = VI~ fi 
303 T 

SEG---------- -.---- -- - (}l) 

WANOO EL CILINDRO HA ALCANZAOO LA VELOCIDAD \'/F LA ENERGÍA CINÉTICA (EC) 

OUE Al.I'1ACENA ESTÁ DADA POR 
1 r¡ . 

EC = ---;;-- · n~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (12) 
L 

= l . JL. ~· vt 
2 G ~ 

~ _l_ . _l_ . <2Tr/60)2· ~~ ~. if - .,. - - - - - (13) ., 
L G 

Sus UNIDADES SERÁN KG-M.Ó lB-PIE SEGÚN EL SISTEMA DE UNIDADES EMPLEADO. 

PARA NUESTROS PROPÓSITOS, ES COMÚN EXPRESARLA EN TÉRMINOS DE PoTENCIA-TIEM
PO, DE ESTA FORt1A, SI EL SISTEI'1A USADO ES EL INGLÉS TÉCNICO: 

6 

-----------~~· ~----- -- - ____ , __________ _ 



1l 

EC = _l · _L mr;sm2 H ~ ~ 
2 32.2 

= l. 70283 X 10-4 \·/ ~ ff LB-PIE 

· O TAi''\BIÉN 

EC = 1.7(1283 X lQ-4. J__. (0.746) 
550 

FINAIJV\ENTE 

!01 - SEG - - - - - - - - - - - (14) 

lAS-RELACIONES ANTERIORES EN CONJUNTO CON LAS RELACIONES DEL f'10TOR DE INDUC

CIÓN TRIFÁSICO NOS SERVIRÁN DE BASE PARA NUESTRO ANÁLISIS. 

7 ., 
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2, ARRA~QUE A TENSION PLENA 
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2 .. ARRANQUE A TENSION PLENA 

EL OBJETIVO DE ESTE TEMA ES: ANALIZAR ESTE TIPO 
DE ARRANQUE. VISUALIZAR SUS INCONVENIENTES v OBTE

. NER ElEi'1ENTOS PARA SABER CUMJDO SE REQUIERE ESTE 
TIPO DE ARRAN0UE. 

8 
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2. 1 CARACTER I STI CAS DEL ARRMJQUE A TENS I DrJ PLENA 

SE CONSIDERA ARRANQUE A TENSIÓN PLENA CUANDO UN MOTOR ES ENERGl 
ZADO A SU VOLTAJE NOMINAL O DE PLACA, SIN EMBARGO, LA FUENTE 
DE ALIMENTACIÓN O SISTEMA EL~CTRICO AL CUAL SE CONECTA EL MO
TOR, NO MANTIENE FIJO EN LAS TERMINALES DEL MOTOR EL. VALOR DEL 
VOLTAJE, PRESENTÁNDOSE SIEMPRE UNA DISMINUCIÓN O CAlDA DE TEN
SIÓN QUE SE ACENTÚA SOBRETODO EN EL PERÍODO DE ARRANQUE, ESTA 
CAlDA DE TENSIÓN SE INCREMENTA CON LA MAGNITUD DE LA CORRIENTE 
Y TAMBI~N CON LA DISMINUCIÓN DEL FACTOR DE POTENCIA, EN EL 
ARRANQUE, LA CORRIENTE PUEDE ALCANZAR VALORES DEL 700% CON RES
PECTO AL VALOR NOMINAL Y EL FACTOR DE POTENCIA ABAJO DEL 50%, 
DANDO COMO RESULTADO UNA REGULACIÓN DE VOLTAJE POBRE EN ESTE 
PERÍODO, DEBI~NDOSE TOMAR MEDIDAS PA.RA t1EJORAR EL ARRANQUE DE 
MOTORES Ó CONSIDERAR ESTA CAlDA DE TENSIÓN EN LOS CÁLCULO~ PARA 
EVITAR ARRANQUES DEFECTUOSOS, 

PoR LO ANTERIOR Y EN BASE A LA CAPACIDAD Y VOLTAJE NOMINALES DE 
•. 

LOS MOTORES, SE DEBEN CONECTAR EN REDES O SISTEMAS.CUYOS VOLTA-
JES ANTES DE.QUE SE CONECTE LA CARGA SON DE UN VALOR MAYOR COMO 
SE MUESTRA EN 

TENSIÓN DEL 
S 1 STEf~A 

<vou) 

240 
4SO 

2 400 
4 160 

13 800 

LA SIGUIENTE TABLA, 

TENSIÓN i'iOMINAL 
DEL f·10TOR 
(VOLT) 

220 
440 

2 300 
4 000 

13 200 

9 

PoTENCIA DEL 
f~OTOR 
([p) 

HASTA 50 
DE 50 P. 200 
200 A 250 · 
250 p, 2500 
MAYORES DE.2 500 
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Lo ANTERIOR SE ACLARA MEJOR OBSERVANDO LAS CAlDAS DE TENSIÓN EN 
CADA UNO DE LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN PARA ALIMENTAR UN MO
TOR, DESDE UNA RED O SISTEMA DE ALTA TENSIÓN HASTA LLEGAR AL MO
TOR, COMO SE MUESTRA EN LA FJG, 2, 2AI Y 2B, 

480 

460 

440 

480 

470 

460 

450 

ALIMENTADOR · 
SECUNDARIO. 

TABLEROS DE 
DISTRIBUCJON 

r¿, CIRCUITO DERIVADO~.) 

CARGA 

FIG, 2 SISTE11A DE DISTRIBUCION DE ENERGIA 

480 VOLTS . CAlDA DE VOLTAJE ~ O 

r--··--····---·-···--·------·--· ----------· 
FrG. 2A. CONDICIQj.jES DE TENSION SIN CARGA EN EL CIRCUITO 

...... ____ t_ CAlDA DE TENSION A TRAVESDEL 

TRANSFORMADOR ~ 15 VOLTS. 

-~~ .. - ..... _J _____ CAlDA DE TENSION EN EL 

CAlDA DE TENSION ----- ALH1ENTADOR SECUNDARIO ~ 10 VOLTS. · 
TOTAL~ 30 VOLTS. . ==~-:::..:..:.::~----- ¡cAIDADE TENSION 

- ---···--·----------·-····--··················-· ·· --~EN EL CIRCUITO 
DERIVADO ~ 5 VOLTS. 

FIG. 2.s. CONDICIONES DE TENSION A CARGA PLENA 

10 
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ADEMÁS DE LA COMPENSACIÓN DE LA CAlDA DE TENSIÓN EN EL S~STEMA, 

TAMBifN SE CÓNSJDERA EN EL CIRCUITO DERIVADO AL MOTQR UNA PfRDJ
DA DE TENSIÓN DE UN 3 A 5%, 

ÜTRO FACTOR QUE PUEDE IMPEDIR EL ARRANQUE DE UN MOTOR. ES LA 
CAPACIDAD DEL SISTEMA. POR EJEMPLO: CUANDO SE TIENE GENERACI~N 
PROPIA EN REFINERÍAS, BARCOS, INGENIOS, ETC,, EL MOTOR MÁS SRA~ 

. DE QUE SE PUEDE CONECTAR NO DEBE EXCEDER EL 15% DE LA CAPACIDAD 
DEL SISTEMA. 

11 
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Fuente 

.... . ·. 

EN LO QUE SIGUE, SE ANALIZA EL ARRANPUE DE UN MOTOR DE INDUCCIÓN 
CONSIDERANDO EL ARREGLO DE LA FIG. 2 EN DONDE: 

-

A) EL ACOPLAMIENTO MOTOR-CARGA ES DIRECTO 
a) EL EQUIPO ACCIONADO NO MUEVE CARGA DURANTE EL ARRANQUE 
e) EL MOTOR ES ENERGIZADO A VOLTAJE PLENO 
D) lA FUENTE O RED DE AL H~ENTAC 1 ÓN ES CAP.&.S DE SWWH S

TRAR LA POTENCIA DE ARRANQUE 

. IL ... ...._~ "' ~ ~ -"'< Motor de Copie 
VL e Q r g o - -- ,.... 

8 Arroncodor8 
~ lnduccl6n 

de C.A. 
f-- 1---....... 'V ....... Jo o; la de f-- 1--- Mecánj ca 

Trifásica_ .... ,;... ,.., ~ 
Ardilla 

....... ~ 

!////II//I//1/J /J//JJ/J////1// ////1 

F I G. 2. i'.RREGLO DE ,ü.LJf'1Einf:CI 0:1 Y CP.~GP, tJECf>fl I U . .!\COPLI1Dil f;L 

f•10TOR DE ü:DUCCION 

LAS CARACTERÍSTICAS DE ARRANQUE PUE SE OBTENDRAN EN ESTE DESA

RROLLO SON: 

PAR DE .11.RRANQUE 
PAR DE ACELERACIÓN 
PAR PRDrJEDIO DE ACELERACIÓN 
CORRIENTE DE ARRANQUE 

.TIEMPO DE ARRAN~UE 
CALOR GENERADO (LIBERADO) EN EL ~OTOR 

PARA EL CÁLCULO DE ESTAS CARACTERÍSTICAS SE REQUIERE OBTENER DE 
LOS FABRICANTES LA INFORMACIÓN NECESARIA TANTO PARA EL MOTOR 
COMO DE LA CARGA. 

12 
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EN LA FIG.3 APARECEN LAS CURVAS PAR-VELOCIDAD Y CORRIENTE-VELQ 
CIDAD DE UN MOTOR DE INDUCCIÓN CON ROTOR JAULA DE ARDILLA, AL 
CUAL CORRESPONDEN' LOS SIGUIENTES DATOS DE PLACA: 

CAPACIDAD 
VOLTAJE 
FRECUEi'KIA 

. FASES 
VELOCIDAD 

250 
460 

60 
3 

1 730 
740 

285 
B 

PAR NOMU~AL 
CORRIENTE NO~INAL 
DISEfíO NEMA 

CP 
VOLT 
CPS 

RPrí 
LB-PIE 
A~lPERES 

ADI¿IONALMENTE; EL VENDEDOR PR0°0RCIONÓ LOS SIGUIENTES DATOS: 

CURVAS ·.~ - - - - - - - PAR-VELOCIDAD y 'CORRIENiE-VELOCIDAD 

TIEMPO MÁXIMO PERMITIDO PARA REDUCIR 
ROTOR BLOQUEADO A LA 

LA CORRIENTE DE 

CoRRIENTE DE OPERACióN - - - -

MoMENTO DE INERCIA DEL ROTOR -

10 SEGUNDOS 

31 LB-PIE2 Y 

DICHO MOTOR ACCIONARÁ COMO CARGA UN VENTILADOR DE TIRO FoRZADO 
CON CARACTERfSTICAS DE ·INERCIA ELEVADA AL CUAL CORRESPONDE LA 
CURVA PAR-VELOCIDAD DE LA FIG,4, JUNTO CON LA INFORMACIÓN SI
GUIENTE: 

VELOC !DAD Nür1 I NAL 
MOMENTO DE INERCIA 
COMPUERTA DE ADMISIQN 

' 13 

-----~---=--- ·-------~--:_ --~----

1 770 RPM 
? . 1 645 LB-PIEL 

CERR~D,~ 
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EL M~TODO PARA DETERMINAR LO PROPUESTO, SE DENOMINA M~TODO DE 
I~TEGRACION GRAFICA. QUE CONSISTE EN DIVIDIR EN INTERVALOS EL 
PERÍODO DE ARRANQUE CON INCREMENTOS IGUALES DE VELOCIDAD. DURAN
TE LOS CUALES PODE110S CONSIDERAR CONSTANTE LA ACELERACIÓN DE RO
TOR Y VENTILADOR, PERMITIENDO ASÍ DETERMINAR SU DURAtiÓN SUMAN
DO LOS TIEMPOS PARCIALES CONOCEREMOS EL TIEMPO TOTAL DE ARRAN
QUE, .SIMULTÁNEAMENTE, SE REALIZA LA DETERMINACIÓN DEL CALOR GE
NERADO Y VER ASÍ. SI NO ES REBASADO EL LÍMITE PERMITIDO, LA T~ 
BLA J, CONTIENE LbS RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS CÁLCULOS EFEC
TUADOS CON LOS DATOS DE MOTOR Y CARGA PARA UN ARRANQUE A TEN
SIÓN PLENA, 

A CONTINUACIÓN SE RESEÑA LA SECUENCIA DE CÁLCULO PARA ELABORAR 
LA TABLA 1, 

PASO l. 

PASO 2. 

PASO 3. 

CoN LAS CURVAS PAR-VELOCIDADiDE MOTOR Y CARGA SE DE
FINEN LOS INTERVALOS CON INCREMENTOS DE VELOCIDAD· 
IGUALES, EN ESTE CASO, 10 iNTERVALOS CON INCR~MEN
TOS DE 180 RPM EN EL VENTILADO~ QUE CORRESPONDEN A 
INCREMENTOS DE 10% EN VELOCIDAD EN EL MOTOR, DICHOS 
INVERVACOS ESTÁN MARCADO~ EN LOS ~JES HORIZONTALES 
DE LAS FIG, 4 Y 3 RESPECTIVAMENTE. CoN ESTOS bATOS 
SE LLENA LA COLUMNA l. 

EN LOS MISMOS INTERVALOS ENTRANDO EN lA. REFERENC 1 A 
. HORIZONTAL AL CENTRO DE CADA UNO, EN LA REFERENCIA 

VERTICAL QUE CORTA A LA CURVA DE CORRIENTE ENCONTRA
MOS EL PORCENTAJE DE CORRIENTE QUE DEMANDA EL MOTOR, 
CON ESTOS DATOS SE ~LENA LA COLUMNA 2.· 

CON EL PRODUCTO DE LOS PORCENTAJES DE LA COLUMNA 2 

15 
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PASO 4. 

1. 
1 

PASO 5. 

•. , 21 

. Y LA CORRIENTE ~OMINAL O DE CARGA PLENA DEL MOTOR 
SE OBTIENEN LOS DATOS DE LA COLUMNA 3. 

NUEVAMENTE, ENTRANDO AL CENTRO DE LOS INTERVALOS EN 
LA ESCALA HORIZONTAL CUYAS REFERENCIAS VERTICALES 
CORTEN A LA CURVA DE PAR DE LA FIG,3, ENCONTRAMOS 
LOS PORCENTAJES DE PAR DESARROLLADOS POR EL MOTOR 
CON ESTOS VALORES FORMAMOS LA COLUMNA 4; 

SE HA to~ENTADO ANTERIORMENTE LA CAlDA DE VOLTAJE QUE 
OCURRE Y QUE SE ACENTÚA DURANTE EL ARRANQUE DEL MO
TOR. POR LO 6UE ES RECOMENDABLE HACER UNA CORRECCIÓN 
AL VOLTAJE DE ALJ~1ENTACIÓN DURANTE EL ARRANQUE PARA 
EVITAR ARRANQUE DEFECTUOSO. EN ESTE CASO CONSIDERA
REMOS UNA CAlDA DE 20 VOLTS, -APROXIMADAMENTE EL 5% 
DEL VOLTAJE NOMINAL- EN LOS INSTANTES DEL ARRANQUE, 
DE ESTA .FORMA: 

CAlDA DE VOLTAJE 20 VOLT. 

POR LO QUE EL MOTOR RECIBIRÁ REALMENTE 

460- 20 - 440 VOLT. 

O SEA (440/460) 100 = 95.7% DEL VOLTAJE NOMINAL 

ESTO SIGNIFICA QUE EN EL INSTANTE INICIAL DE ARRAN
QUE, EL ~OTOR RECIBE EL 95,7% DE SU VOLTAJE NOMINAL, 
PERO ESTE PORCENTAJE IRÁ AUMENTANDO A MEDIDA QUE EL 
MOTOR INCREMENTA SU VELOCIDAD DEBID-O A QUE LA CORRIEN 
TE VA DECRECIENDO. DE UNA FORMA APROXIMADA LA CAlDA 
DE .VOLTAJE EN CADA INTERVALO SE DETERMINA POR LA RE
LACIÓN DEL% DE CORRIENT~ EN EL INTERVALO CONSIDERA
DO AL % DE CORRI'ENTE ~ ROTOR BLOQUEADO O DEL INTER
VALO INICIAL, MULTIPLICADA POR LA CAlDA DE VOLTAJE 



PASO 6, 

PASO 7. 

22 

INICIAL, PoR EJEMPLO, PARA EL CUARTO INTERVALO, 
SE TI ENE: 

% DE CORRIENTE EN EL QUINTO INTERVALO = 515% 
% DE.CORRIENTE EN EL PRIMER INTERVALO= 560% 

CAlDA DE VOLTAJE INICIAL = 20 VOLTS 

ENTONCES, (515/560) 20 = 18.4 VOLTS CAlDA DE VOLTA
JE EN tSTE INTERVALO, POR LO QUE EN PORCENTAJE ES: 

(460-18.4) 
460 

X 100 = 96% 

(o~ LOS VALORES OBTENIDOS DE ESTA OPERACIÓN PARA CA
DA INTERVALO SE LLENA LA COLUMNA 5, 

EL HECHO DE CORREGIR EL PORCENTAJE DE VOLTAJE, ES PA 
RA TOMARSE EN CUENTA EN EL PAR DESARROLLADO POR EL 
MOTOR, HABitNDOSE ESTABLECIDO QUE EL PAR VARÍA AL 
CUADRADO DEL VOLTAJE, POR.LO QUE EL PORCENTAJE DE 
PAR REAL SE OBTENDRÁ MULTIPLICANDO LOS VALORES DE LA 
COLUr~NA L¡ POR EL CUADRADO DE LOS VALORES DE LA COLUf1 
NA 5, · Así PARA EL CUARTO INTERVALO SE TIENE: 
1.44 (0,9~)2 = 1.327 Ó 132,7%; OBTEN!tNDOSE ASÍ, LOS 
VALORES PARA LA COLUMNA 6 ,' 

lA COLUMNA 7 CONTIENE LOS VALORES DE PAR DE LA CARGA 
COMPARADOS CON LOS VALORES DE PAR DEL MOTOR A CARGA 
~LENA A LA MITAD DE CADA INTERVALO, As~ OBTENEMOS 
PARA EL CUARTO INTERVALO: 

PAR DE LA CARGA 35 [B-PI E 
·PAR MOTOR A CARGA PLENA 740 LB-PIE 

.POR LO QUE (35/740) 100 = 4.73%. 

17 
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PASO 8. 
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ESTAMOS AHORA EN CONDICIONES DE DETERMINAR EL PAR 
NETO DE ACELERACIÓN, QUE ES LA DIFERENCIA DEL PAR 
DESARROLLADO POR El MOTOR MENOS EL PAR REQUERIDO POR 
LA CARGA. POR TANTO LOS VALORES DE LA COLUMNA 3 NOS 
REPRESENTAN EL PORCENTAJE DE PAR DE ACELERACIÓN OB
TENIDOS RESTANDO LOS VALORES DE LA COLUMNA 6 MENOS 
LOS VALORES DE LA COLUMNA 7. 

PASO 9, ÜBTENCIÓN DEL PAR REAL DE ACELERACIÓN EN LB-PIE ME
DIANTE EL PRODUCTO DEL PORCENTAJE DE PAR DE ACELERA
CIÓN ~ETO POR EL PAR MOTOR .DE CARGA PLENA, FO~MÁNDOSE 
ASÍ L~ COLUMNA 9, POR EJEMPLO PARA EL CUARTO INTERVA 
LO, EL PAR DE ACELERACIÓN VALE 121!,6 X 740=922 LB-PI[, 

PAsb 10. OTRO DE LOS ASPECTOS IMPORTANTES DE DETERMINAR ES EL 
TIEMPO DE ARRANQUE A PARTIR DE LA DURACIÓN DE CADA 
INTERVALO, 

(OMO EN CADA INTERVALO PODEMOS CONSIDERAR ACELERACIÓN 
Y PAR DE ACELERACIÓN CONSTANTES, ENTONCES SE PUEDE 
UTILIZAR LA EXPRESIÓN VISTA EN. EL TEMA PARA LA .DETER
MINACIÓN DEL TIEMPO EN LA ACELERACIÓN DE UN .CILINDRO 
MACIZO DE MASA M DADA POR 

T ,; l\~/T = C\'JR2) 1~/308 T. SEG, 

EN DONDE: 

WR2 LAS IB-PIE2 DE LAS MASAS INICIALES TOTALES 

N INCREMENTO DE VELOCIDAD 

T EL PAR. DE ACELERACIÓN EN LB-PIE 

303 UNA CONSTANTE 

·. --~ 

18 
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PARA EL EJEMPLO QUE NOS OCUPA. LAS MASAS .INERCIALES 
SON DE ROTOR Y CARGA. ES DECIR 

WR2 = 1645 + 31 = 1676 LB-PI E2 

los INCREMENTOS ·DE VELOCIDAD 

~1 = 1 RO RPM 1~ ~u ¡ 1; · 

APLICANDO LA EXPRESIÓN ANTERIOR EN EL CUARTO INTER
VALO. SU DURACIÓN SERÁ: 

' 
T= (1676)(180)/(303)(922) = 1.05 SEG, 

DE ESTA MANERA, APLICANDO LA MISMÁ EXPRESIÓN EN CA
DA INTERVALO DETERMIN~MOS SU DURACI~N. FINALMENTE,· 
LA SUMA DE LOS TI.EMPOS DE LOS 10 INTERVALOS, NOS PER 
MITE CONOCER EL TIEMPO TOTAL DE ARRANQUE, PARA ESTE 
CASO RESULTÓ: 

TIEMPO TOTAL DE ARRANQUE = 9,78 SEGUNDOS 

19 
' . 



PASO 11. DE LOS ASPECTOS MÁS IMPORTANTES EN EL ARRANQUE DE 
UN MOTOR, ES LA GENERACIÓN DE CALOR EN SUS CONDUC
TORES AL FLUIR LA CORRIENTE DE ARRANQUE PRODUCIDO 
POR EL EFECTO JOULE, SIENDO ESTE CALOR PROPORCIONAL 
AL CUADRADO DE LA CORRIENTE Y A LA RESISTENCIA OH
MICA DE LOS CONDUCTORES, EN LA UNIDAD DE TIEMPO, 
ESTE ES EL POSTULADO DE .LA LEY DE 'JOULE, . EN TÉRM 1-
NOS MATEMÁTICOS 

H = ¡2 R T .WATT-SEG 

DONDE 

.H CALOR DESARROLLADO DURANTE EL TIEMPO T. 
I INTENSIDAD DE CORRIENTE 
R RESISÚNCIA OHMICA. 
T TIEMPO 

CONSIDERANDO LA RESISTENCIA CONSTANTE PODEMOS INTER
PRETAR TAMBIÉN QUE LA ENERGÍA CALORÍFICA DESARROLLA
DA ES PROPORCIONAL AL CUADRADO DE LA CORRIENTE POR 
EL TIEMPO TRANSCURR 1 DO, Y LA TEMPERATURA DEL COI~DUC

TOR AUMENTARÁ HASTA ALCANZAR EL EQUILIBRIO TÉRMICO. 
EN EL PERÍODO DE ARRANQUE DE UN MOTOR, NO HAY TIEMPO 
SUFICIENTE PARA TRANSFERIR Y ALMACENAR CÁLOR Y LOS 
LÍMITES TÉRMICOS PUEDEN ALCANZARSE EN SEGUNDOS, POR 
TANTO, UNA FORMA SIMPLE DE VERIFICAR 0UE NO SE AL
CANCE EL LÍMITE TÉRMICO ES CALCULANDO LOS PRODUCTOS 
12 T PARA CADA INTERVALO Y LA SU~1A DE TODOS ELLOS 
COMPARARLA CON EL MÁXIMO PERMITIDO CON LA CORRIENTE 
DE ROTOR BLOQUEADO Y EL TIEMPO PROYECTADO POR EL FA
BRICANTE DEL MOTOR. 

20 
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TABLA I . 

1 . 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

VELOCIDAD CORRIENTE CORRIENTE PAR VOLTAJE PAR MOTOR PAR PAR (NETO) PAR (NETO) TIEMPO ~?ODUCTOS 

MOTOR MOTOR t~OTOR MOTOR MOTOR RESULTANTÉ CARGA ·ACELERACION ACELERAC ION DEL INTERVALO 12 t 
(%) (%) (AI-1PS) (%) (%) (%) (%) (%) (lb-pie) (SEGUNDOS) amp2 seg. 

0-10 560 1596 160 95.7 '146.5 .68 145.8 1078.9 0.91 2.317,967 

10-20 550 1568 155 95.7 . 142. o 1.01 141.0 1043.4 0.94 2,311,107 

1 20-30 535 1525 150 95.8 137.7 . 2.02 135.7 1004.~ 0.98 2,279,113 
1 

2,260,396 ¡ 30-40 525 ·1496 147 95.9 135.2 4.73 130.5 965.7 1.01 
i 
' 40-50 515 ! 1468 . 144 96.0 132.7 8.11 124.6 922.0 1.06 2 ;284. 325 

1 . 50-60 500 1425 141 96.1 130.2 12.50 117.7 871.0 1.12 2,274,800. 
! 60-70 490 1397 140 96.2 129.6 18.24 113.4 839.2 1.17 2,283,382 
1 
1 
1 70-80 . 475 1354 155 96.3 143.7 23.65 120.1 888.7 1.10 2,::116,648 
1 

! 30-90 .450 1283 195 96.5 181.6 30.40 151.2 1118.9 0.88 l, 448.558 ' 
i 90-100 370 1055 270 97.1 254.6 37.50 217.1 1606.5 0.61 678,945 
1 . 
1 
1 ¡· 

TOTAL 9.78 
i 
1 TOTAL 2C•,l54,742 
1 
1 

1 

PAR DE ACELERACION PR0~1EDIO 1032.95 lb-pie 

TIEMPO TOTAL TRANSCURRIDO 9. 78 SEG 

SUMA DE LOS PRODUCTOS 12 t 
• <:0.154,742 

21 



27 

PARA EL EJEMPLO QUE NOS OCUPA. LA COLUMNA 11 CON
TIENE LOS PRODUCTOS ¡2 T Y DURANTE LOS 9.8 SEGUNDOS 
QUE DURA EL PERÍODO DE ARRANQUE TOTALIZAN: 

20. 154, 742 AMP2 SEG. 

lA CORRIENTE INICIAL DE ARRANQUE DE ACUERDO A LA 
FIG. 3 ES: 560% DE 285 O SEA, 1596 AMPS. QUE PARA 
EL TIEMPO PERMITIDO (10 SEG) EL PRODUCTO ¡2 T MÁXI
MO PERMITIDO SERÁ: 

(1596)2 10 = 25.472.160 AMP2 SEG 

CANTIDAD SUPERIOR A LA ANTERIOR. 0UE NOS GARANTIZA 
QUE·EN ESTE'CASO, NO SE REBAZARÁ EL LIMITE T~RMINO 

DEL MOTOR. 

CON ESTE ÚLTIMO CÁLCULO ~INALIZA EL M~TODO DE ANÁ~ 
.LISIS CUYOS RESULTADOS NOS INDICAN QUE EL MOTOR 0 RQ 
PUESTO. PARA ACC JO.NAR EL VENTJ LADOR DE TI RO FORZADO 
ADEMÁS DE QUE ES EL ADECUADO NO TENDRÁ NINGUNA DI
FICULTAD EN EL ARRANQUE A LA TENSIÓN NOMINAL. 

') 'l. 

22 
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3. ARRANQUE A TENSION REDUCIDA 

---
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3. ARRANQUE A TENSION REDUCIDA 

EL OBJETIVO DE ESTE TE11A ES: ANALIZAR ESTE 

TI PO DE ARRANQUE. ENCONTRÁR SUS I NCONVEN I EN-

TES Y OBTENER ELEMENTOS PARA SABER CUANDO SE 

REQUIERE ESTE TIPO DE ARRANQUE. 

23 
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2. CARACTERISTICAS DEL ARRANQUE A TENSION REDUCIDA 

UNO DE LOS OBJETIVOS QUE SE .PERSIGUEN AL REDUCIR LA TEN~IÓN 
DE ALIMENTACIÓN AL MOTOR, ES REDUCIR LA INTENSIDAD DE CORRIEN 
TE DURANTE EL PERÍODO DE ARRANQUÉ PARA EVITAR CALENTAMIENTO 
EXCESIVO EN EL MOTOR, Y DISTURBIOS APRECIABLES EN EL SISTEMA 
DE AL! r1ENTAC 1 ÓÍ'L 

Los PORCENTAJES USUALES DE TENSIÓN REDUCIDA EN RELACIÓN A LA 
TENSIÓN NOMINAL DEL MOTOR SON: 

50% 
65% 

'85% 

EsTOS PORCENTAJES SE EFECTÚAN CON LOS .DISTINTOS M~TODOS DE 
ARRANQUE, COMO SON: 

ARRANQUE CON RESISTENCIA PRIMARIA 
ARRANQUE CON REACTANCIA PRIMARIA 
ARRANQUE coN AuTOTRANSFORMADOR 

TAMB 1 ~N, SE REDUCE LA CORR 1 ENTE DE ARANQUE RECONECTANDO AL f1Q. 
TOR COMO EN LOS SISTEMAS DE ARRANQUE CON: 

DEVANADO PARCIAL 
DOBLE DELTA 
EsTRELLA DELTA 
SERIE PARALELA 

24 
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ARRANQUE A CORRIENTE REDUCIDA 

UNA DE LAS FORMAS DE ARRANQUE CON CORRIENTE REDUCIDA, ES RECONEC
TAR AL MOTOR EN ESTRELLA INICIALMENTE Y DESPU~i DE UN TIEMPO EFE~ 
TUAR EL CAMBIO A CONEXIÓN DELTA. ~STO, SIEMPRE y CUANDO EL MOTOR 
EST~ DISEÑADO PARA OPERAR EN LA ÚLTIMA CONEXIÓN, DEBE QUEDAR COM
PRENDIDO QÚE EL VOLTAJE DE LA lÍNEA NO SE REDUCE EN NINGÚN MOMEN
TO, SINO QUE LA REDUCCIÓN DE LA CORRIENTE ES POR EL CAMBIO DE CO
NEXIÓN, LA FJG,· 5 NOS REPRESENTA LOS CAMBIOS DE VALOR.ENCORRIENTE 
PARA ESTA FORMA DE ARRANQUE 

IL IE = Iol.f3 

-------

___ L 

. ( a ~--~--- --- ·····-·- . --·· --- -------,--~~-¡ 

FrG. 5 CAf'1BIOS DE VALOR DE VOLTAJE Y CORRIENTE POR FASE 
E~ EL ARRANQUE ESTRELLA-DELTA. (A)CoNEXIÓN EN MARCHA, 

(B) CoNEXIóN EN ARRANQUE 

DE LA FJG, 5 (A) Y (B) SE OBSERVA QUE EN EL ARRANQUE ~L VOLTAJE 
POR FASE SE REDUCE A: 

Y LA CORRIENTE SE REDUCE EN LA MISMA PROPORCIÓN EN LA LÍNEA, PERO 
AL REDUCIRSE-EL VOLTAJE POR FASE EN EL FACTOR {3, LA CORRIENTE DE 

FASE SE REDUCE SIMILARMENTE, POR LO QUE LA CbRRIENTE DE LÍNEA EN 

25 .. 
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CONEXIÓN ESTRELLA ([E) SE REDUCE FINALMENTE A LA TERCERA PAR
TE, EN RELACIÓN A LA CORRIENTE EN DELTA ([o), 

LA TABLA ¡¡, MUESTRA LOS RESULATADOS PARA ARRANPUE ESTRELLA
DELTA CORRESPONDIENTE AL EJEMPLO ANTERIOR, CON ARRANQUE A 
TENSIÓN PLENA. 

U;>.s TABLAS III Y IV MUESTRAN Los RESULTADos PARA ARRANQUE AL 
_ 65% Y 85% DE LA TENS 1 ÓN NOMINAL DEL MOTOR, OBTEN 1 ENDO COMO COf'J_ 
CLUSIÓN QUE ES POSIBLE EL ARRANQUE AL 85% DE VOLTAJE YA QUE AL 

- 65% EL PERÍODO DE ARRANQUE ES PROLONGADO CON VALORES DE CORR1Ef'J_ 
TE CONSIDERABLES. 

EN CUALQUIER FORMA DE ARRANQUE, LOS CAMBIOS QUE DEBE EFECTUAR 
' ' 

EL ARRANCADOR, USUALMENTE SE PROGRAMAN PARA UN RANGO EN QUE 
LA VELOCIDAD DEL MOTOR ESTÁ AL 75% EN PROMEDIO CON RESPECTO A 
LA VELOCIDAD SÍNCRONA; SIN EMBARGO, LO QUE FINALMENTE DETERMI-

. NA EL INSTANTE DEL CAMBIO DE TENSIÓN REDUCIDA A TENSIÓN PLENA 
ES CUANDO_LA VARIACIÓN ENCORRIENTE NO SEA CONSIDERABLE, 

'26 

- --- .. · ~- _____ _:_~---------~~-~~--->,· --------~--·-



1 2 3 
.V EL OC I DAD CORRIENTE CORRIENTE 

MOTOR . MOTOR MOTOR 
(%) (%) (AMPS) 

o-io 186.7 532 

10-20 183.3 523 

20-30 178.3 508 

30-40 175. o ' 499 
40~50 172.3 489 

50-60 166.7 47 5 

60-70 163.3 466 

70-80 158.3 451 

80-90 150.0 428 

90-100 123.3 352 

T A B L .A 

4 5 
PAR VOLTAJE 

MOTOR MOTOR 
(%) (%) 

53.3 95.7 

51.7 95.7 

50.0 95.8 

49.0 95.9 

48.0 96.0 

.4 7. o . 96.1 

46.7 96.2 

51.7 96.3 

65.0 96.5 

90.0 97.1 

I I 

6 7 8 . 
PAR MOTOR PAR PAR {NETO) PAR (NETO) 

RESULTANTE CARGA ACELERACION ACELERAC ION 
(%) (%) {%) (lb-pie) 

48.8 0.68 48.6 359.6 

47.3 1.01 47.0 347.8 

45.9 2.02 45.2 334.7 

45.1 4.73 43.5 321.9 

44.2 8.11 41.5 307.3 
. 43.4 12.50 29.2 290.3 

43.2 18.24 37.8 279.7 

47.9 23.65 40.0 296.2 

60.5 30.40 50.4 273.0 

84.9 37.50 72.4 535.5 

TIEMPO TOTAL DE ARRANQUE 30.25 SEGUNDOS 

PRODUCTOS ¡2 t = 6,883,525 

ARRANQUE ESTRELLA DELTA 

27 

1 11 
TIEMPO PRO~UCTOS 

DEL INVERVALO 1 t 
(SEGUNDOS) amp2 seg. 

2.72 769 825.28 

2.81 768 616.49 

2. 92 753 546.88 

3.04 756 963.04 

3.18 760 404.78 

3.37 760 356.25 

3.50 760 046.00 

3.30 671 223.30 

3.58 655 798.72 

1.83 226 744.32 

30.25 6 883 525 



¡ 1 1 

' 1 T A B L A I I I ! . 

i 
1- -
' 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 1 

t VELOCIDAD CORRIENTE CORRIENTE PAR VOLTAJE . PAR MOTOR PAR · PAR (NETO) PAR {NETO) TIEMPO PRO~UCTOS i MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR MOTOR RESULTANTE CARGA ACELERACION ACELERACION DEL INTERVALO 1 t 
' {%) {%) (AMPS) (%) {%) (%) ( %) . (%) (lb-pie) (SEGUNDOS) amp2 
1 

seg. 

1 
1 . 

0-10 364 1 037 67.2 95.7 61.5 0.68 60.8 449.2 2.18 2 344 304.4 
1 . 

! 10-20 358 1 019 65.1 95.7 '59. 6 1.01 58.6 433.6 2.26 2 346 695.8 
i 

20-30 . 348 991 63.0 95.8 57.8 2.02 55.8 . 407 .o . 2.40 2 356 994.4 

' 30~40- 341 973 61.7 95.9 56.8 4.73 52.0 384.8 2.55 2 414158.9 ' -

1 40-50 335 954 60.5 96.o· 55.7 3.11 47.6 352.2 2.78 2 .530 122.4 
i 

i 50~60 325 926 59.2 96.1 54.7 12.50 42.2 312.3 3.14 2 692 474.6 
! 

60-70 319 908 58.8 96.2 54.4 · lB. 24 36.2 267.9 3.66 . 3 429 507.8 ' 1 

' i 70-80 309 880 65.1 96.3 60.4 23.65 26.7 197.6 4.95 3 841 024 
1 80-90 293 884 81.9 96.5 76.3 30.40 45.9 339.7 2.88 2 250 593.2 ¡---··-
1 

i 
90-100 241 500 113.4 97 .l 106.9 37.50 69.4 513.6 1.90 475 000 

1 

' 28.71 2'4 680 875 ¡ .. 
1 
1 
1 
1 . 

1 
l 

1 
¡ ARRANQUE A VOLTAJE REDUCIDO A 65% DEL VOLTAJE NOMINAL_ 

~ .... 

28 



1 
VELOCIDAD 

MOTOR 
(%) 

0-10 

10-20 

20-30 
30-40 

40-50 
50-60 

60-70 
> 

70-80 
~o~9d 
! • 

90-100 

1 

! . 

! :. 

2 
CORRIENTE 

MOTOR· 
(%) 

476 

468 

455 
446 

438 
425 

417 
404 

383 

315 

3 
CORRIENTE 

MOTOR 
{AMPS) 

1 357 

1 332 

1 296 

1 272 

1 248 

1 211 

1 187 

1 151 

1 090 

896 

4 
PAR 

MOTOR 
(%) 

115.2 

111.6 
108.0 

105.8 

103.7 
101.5 

100.8 

111.6 
140.4 

194.4 

5 
VOLTAJE 

MOTOR 
(%) 

95.7 

95.7 
95.8 
95.9 

96.0 
96.1 

96.2 

96.3 

96.5 

97.1 

TABLA IV 

6 
PAR MOTOR 

RESULTANTE 
(%) 

105.5 

102.2 
. 99.1 

97.3 

95.6 
97.6 

85.3 

103.5 

130.7 

183.3 

. 7 
PAR 

CARGA 
(%) 

0.68 

1.01 

2.02 

4. 73 

8.11 
12.50 

18.24 

23.65 

30.40 

37.50 

8 
PAR (NETO) 
AÜLERACION 

{%) 

104.8 

101.2 
99.1 
92.6 

87.5 
85.1 

67.0 

79.8 

100.3 

145.8 

9 
PAR (NETO) 
ACELERACION 

(lb-pie) 

775.5 

748.9 

733.3 
685.2 

647.5 
629.7 

495.8 

590.5 

742.2 

1 078.9 

ARRANQUE A VOLTAJE REDUCIDO A 85% DEL VOLTAJE·NOMINAL 

29 

10 
TIEMPO 

DEL INTERVALO 
{SEGUNDOS) 

l. 26 

1.31 

1.33 
1.43 

l. 51 
l. 56 

l. 98 

l. 66 

1.32 

0.91 

11 
PRODUCTOS 

12 . t 
amp2 seg. 

2 320 225.7 
-

2 324 233.4 

2 233 889.2 
2 313 717.1 

·..:~ 

2 351 831.~, 

2 287 772.7 

2 789 758.6 

2 199 169.6 

1 568 292 

730 562.5 

14.27 SEG. 21,119,452 



4. CONCLUSIONES 

¡ 
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' ' 

4, C O N C L U S 1 O N E S 
. 

CON BASE EN LOS RESULTADOS ANTERIORES. LOS CRI
TERIOS PARA INCLINARNOS POR CUALQUIERA DE LAS 
DOS FORMAS DE ARRANQUE. SE PUEDEN OBTENER POR 
COMPARACION. Y ATENDIENDO A LAS NECESIDADES DE 
LA CARGA. 

:'iO 
---- ----- - --- ----- .. ___ .:..__.__. __ ~--~·- _---~-· · _____ _._ __________ · ______ · · __ --. ___ ·. ___ · __ _:___: -------··- - '"------------- -------. 
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CARACTERISTICAS DEL ARRANQUE A CORRIENTE REDUCIDA 
Y /0 A TEN SI ON REDUCIDA . 

VENTAJAS : 

CORRIENTE DE ARRANQUE REDUCIDA 

- CAlDAS DE TENSION MENORES 

- MENOR CALENTN1IENTO EN EL MOTOR 

DESVENTAJAS : 

- BAJOS VALORES DE PAR 

- PERIODOS DE ARRANQUE MAYORES 

- ARRANCADOR t1AS. COSTOSO 

• 3.1 . 

--------~---- _______________ .. _.. ----~--- _;_~_;. _...:....:_ ____ . -~-----------------------------
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CARACTERISTICAS DEL ARRANQUE A TENSION PLENA 

DESVENTAJAS : 

- CORRIENTE DE ARRANQUE ELEVADA 
- CAlDAS DE TENSION CONSIDERABLES EN LA LINEA 
- CALENTAf1IENTO EN EL MOTOR EXCESIVO 
- LIMITADO A LA CAPACIDAD DEL SISTEMA 

VENTAJAS : 

- PARES DE ARRANQUE Y ACELERACION ELEVADOS 
PERIODOS DE ARRANQUE CORTOS 

- ARRANCAOOR MAS ECOf,lOM 1 CO 

. 32 

i . 

' 



DE LA COMPARACIÓN ANTERIOR, SIMPLEMENTE SE PUEDE DECIR 

QUE: lo QUE EN UN SISTEMA DE ARRANQUE ES VENTAJA EN EL OTRO 

ES DESVENTAJA, COMO SE DIJO AL PRINCIP10, LA TENDENCIA ES 

RECURRIR AL SISTEMA DE ARRANQUE A TENSIÓN REDUCIDA. SIN 

EMBARGO QUIEN DICE LA ÚLTIMA PALABRA ES LA CARGA MECÁNICA, 

YA QUE SI SUS NECESIDADES DE PAR SON GRANDES, ESTAMOS OBLI

GADOS A UTILIZAR EL SISTEMA DE ARRANQUE A TENSIÓN PLENA A 

PESAR DE SUS INCONVENIENTES; 

33 
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·---------------------
Introducción 

Los rodamientos son unos elementos de 
máquina relativamente robustos y de lar
ga duración, especialmente si están mon
tados correctamente y se cuidan bien. El 
manejo correcto en el monttije y des mari
taje no implica nada extraordina"ho: es 
verdad que exigen limpieza, precisión y 
atención, pero ésto es totalmente normal 
tratándose" de niáquinaS. El mantenimien
to de los rodamientos significd, en poca:.:; 
palabrcis. protegerlos de suciedad y hu
medad y vigilar que estén bien lubricados. 
La eficacia de la protección depende de 
la configuraci.ón de la disposición. del 
estado de las obturacioiles y del lubri
cante. La bondad de la lubricación de
pende del lubricante empleado y de la 
forma en que se emplea. 

4 
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Al proyectar máquinas se parte de los 
factores unas veces conocidos y otros su
puestos, relativos a las condiciones am
bientales y de funcionamiento. Las instruc
ciones de mantenimiento deben por fuerza 
basarse en unas condiciones de funciona
miento similares promedias. El usuario 
conoce sin embargo todas las circunstan
cias en la práctica y las condiciones lo
cales de funcionamiento y entreteni
miento en sus más mínimos detalles. Com
binando sus propiOs conocimientos con 
las reglas y consejos prácticos para el al
macenamiento de-repuestos, atención du
rante la marcha, revisión durante las 
paradas, desmontaje y montaje, que se 
facilitan en este manual, el maritenimien
to no deberá originar problema alguno en 
lo que respecta a los rodamientos. 
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Almacenamiento de 2 

rodamientos de repuesto 

Para evitar paradas prolorlgadas por 
causa de eventuales averias en los roda
mientos debe uno cerciorarse de que sea 
fácil disponer de rodamientos de recam
bio. Es por ello conveniente averiguar 
desde un princip.lo qué rodamientos 
integrar. 'la maquinaria y si se requiere 
alguna herramienta especial para el des
montaje o montaje. Entérese por el dis
tribuidor de SKF si los rodamientos 
pueden ser suministrados con sul1ciente 
rapidez. Si resulta que algunos de los 
rodamientos tienen plazo de entrega 
largo, puede ser aconsejable encargar ya 
desde este momento el envio de roda-

,,...1. ·•·• ·&mier1tos de repuesto. 

SKF 

Lo~ rodamientos son tratados con un 
aGente antioxidante antes del empaque~ 
taao. y en el envase original res1sten ol 
almacenamiento durante muchos ar"los. 
Preferiblemente deben guardarse en un 
local en el cual la humedad del a1re no 
sobrepase el 60% y la temperatura so 
mantenga más o menos untforme. Los 
rodamientos con placas de protecc1ón 
(suli10 -2Z) deben no obstante uliltzarsc 
en el curso de 2 arlos. y los rodamientos 
con placas de obturación (suhjo -2ASl 
en tres años, puesto que la grasa de que 
están llenos sufre tras dicho tiempo un 
excr:s1vo envejecimiento. 

Cuidcse de que los rodamientos que no 
se conservan en el embalaje orig1nal es ton 
limpios, bien enQ;rasados y envueltos on 
pap~t paralinado impregnado de ad1tivo 
anticorrosi\IO. 
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Vigilancia. duranJe 
el funcionamiento 

3 

Los rodamientos montados en máquinas 
en las que una parada acarrea serias con
secuencias deben revisarse regular
mente. En aplicacion·es de rodamientos 
menos criticas, cuyas condiciones de 
funcionamiento no sean especialmente 
severas, pueden en la mayoria de los 
casos dejarse sin más atención que la 

·lubricación. Esta sección trata de la vigi~ 
lanCia rutinaria de los rodamien.tos y esta 
subdividida en cuatro apartados: 

Escuchar 
Tocar 
Observar 
Lubricar 

Escuchar 

Apóyese por un extremo un palo, un 
destornillador u objeto similar sobre el 
alojamiento del rodamiento lo más 
próximo posible a éste. Aplique el oido 
al otro extremo y escuche. Si todo está 
en orden, deberá oirse Unicamente un 

'suave zumbido. Un rodamiento dañadO 
emite un ruido elevado, a menudo 
irregular y estruendoso. 

~--------;-------~-.--.~-
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Tocar 

Compruébese la temperatura de la dis· 
posición mediante un termómetro. una 
tiza termosensible o, en muchos casos. 
poniendo Ja mano sobre el alojamiento. 
Si la temperatura parece anormalmente 
alta o varia súbitamente, es stgno de 
alguna anomalía en elluncionamiento del 
rOdamiento. El motivo puede ser falta de 
lubricante, exceso de lubricante. im· 
purezas, sobrecarga, rodamiento dañado, 
insuficiente juego interno, acuñamiento, 
gran rozamiento en las obturaciones o 
calentamiento procedente del exterior. 
Téngase sin embargo en cuenta que en la 
relubricación se produce a menudo una 
elevación totalmente normal de ta tem
peratura que puede perdurar t-2 dias. 

Observar 

Vigile que no se escape el lubricanto a 
través de obturaciones defectuosas o 
tapones mal apretados. En general las 
impurezas confieren al lubricante un color 
oscuro anormaL Revise tamb•ón los diS
positivos de obturación próximos a ros 
rodamientos: deben mantenerse en. tal 
esiado que por ejemplo los liquidaS 
catien1es o corrosivos no puedan peno· 
trar nasta Jos rodamientos. Compruebo 
el funcionamiento de la lubricación auto
málica. en caso de haberla. 

7 



Vigilancia durante el funcionamiento 

Lubricar 

Lubricación con grasa 

Relubrique los rodamientos segUn las 
instrucciones de lubricación del fabri· 
cante de la máquina o según las orienta· 
clones resumidas en las págs. 45----47. 
Limpie bien los engrasadores antes de 
inyectar grasa nueva. Si el soporte 
carece de engrasadores, la relubricación 

. necesaria debe r.ealizarse durante una 
parada planeada' de la máquina. Es 
preciso desmontar la parte superior o la 
tapa lateral, quitar la g"rasa vieja y reem~ 
plazarla por nueva, véase "Llenado del 
lubricante" en la pág. 43. Incluso tratán
dose de soportes con engrasadores. de 
vez en cuando debe quitarse la grasa 
Vieja antes dEi introducir grasa nueva. 

8 
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Lubricación con aceite 

Compruebe el nivel·de aceite y que el 
agujero de aire del tubo de nivel de 
aceite esté abierto. Añádase aceite en 
caso necesario. Para el cambio eJe aceite 
se vacia éste, y el conjunto del roda
miento se enjuaga con aceite nuevo 11mpio 
de la misma clase que el viejo, llenando 
a continuación con aceite nuevo. En el· 

·caso de lubricación por baño de aceite 
Suele ser suficiente cambiar el aceite 
una vez al año. en el supueSto qUe la 
temp_eratu·ra de tr3bajo no sobrepase los 
+50'JC y que. el aceite no se ensucie. El 
c<imbio de aCeite débe efectuarse c'on ' 
mayor frecuencia en caso de tempera
turas más alias: hasta +100 ··e, trimeS
tralmente:+ 120 ·c. mensualmente; y 
+130 C, ·semanalmente. 

5Kf'" 
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--Revisión dura~nte 
6 

las paradas 

Aunque los rodamientos son componen
res mecánicos robuslos, con una larga 
duración de servicio, es prudenre sin em
bargo, revisarlos de vez en cuando. E sic 
se debe efectuar preferentemente durante 
una parada programada de la máqUina o 
cuando la máquina debe desmontarse por 
algún motivo, por ej. para su revisión o 
reparación. 

., 

Inicie ia revisión preparando el lugar do 
!raoa¡o de modo que esté ro más hmpto y 
seco posible. Compruebe que dtspono do 
rodamientos de repuesto. para el.caso d_e 
que fuese necesarco cambiar algUnroda
r..iento. Si existen p1,1nos. estUdtelos dolo
nidamente antes de mtciéir el trabajo. 

9 
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Revisión durante lnR pAr:u1AR 

Limpie el exterior. Anote en qué orden se 
desmontan los elementos Circundantes f 
sus posiciones relativas. Tenga cuidado, 
por. ej., con las obturaciones de laberinto 
a fin de que no se qu·1ebren al desmon
tarlas. No haga nunca palanca sobre las 
_obturaciones ni las fuerce. Inspeccione 
las obturaciones y demás piezas de la 
disposición. 

10 
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Observe el lubricante. Impurezas de di
versas clases pueden generalmente de
tectarse frotando un poco de lubricante 
entre los dedos o extendiendo un poco 
sobre el dorso de la mano y mirandq a 
contraluz. 

,, . 

" 
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Cuide de que no puedan penetrar poivo y 
humedad en la máquina de la que se ha
yan retirado tapas y obturaciones. Cubra 
la máquina. rodamientos al descubieno y 
los asientos de éstoS, con papei parali
nado. plástico o material por el estilo du
rante interrupciones del traba¡o. Ev1te e! 
use de trapos con hilachas. 

fiKP" 
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Lave el rodamiento descubierto. si puedo 
inspeccionarse sin desmontarlo antes. 
usuando un pincel mo¡ado en white sp1r1l y 
séquelo bien con un trapo sin hilachas lim
pio. También se puede usar aire compri
mido {tenga cuidado de que ningún com
ponente del rodam1ento se ponga a g~rar) .. 
Recuerde sin embargo que los rodanuon
tos estancos (con placa~ -2Z 6 -2RS¡ no 
deben lavarse en absoluto. 

Un espejo pequeño y una sonda por ej. 
como las que usan tos den!lstas. puectcn 
ser de gran utilidad al 1nspcccicnai los 
caminos de rodadura. las jaulas y los e lo· 
mentas rodantes de tos rodamientos. 

$1 el rodamiento no presenta dclcctos. 
se le re lubrica de acuerdo con las 1nstruc· 
cienes del fabricante de la máquina O SO· 
gún las recomendaciones en las pilgs. 
45-47. Colóquense nuevamente las ob· 
luraciones y las tapas. 

, , 



..... ~· '•'"'"' ,_ 
· ... 

----~-__:___-------::--

Desmontaje de 
rodamientos 

9 

Esta sección contiene consejos y reco· 
mendaciones sobre la forma más conve· 
ni ente de desmontar los rodamientos. Está 
subdividida en los siguientes apartados: 

Ajuste de apriete en el eje 
Ajuste de apriete en el alojamiento 
Rodamientos montados sobre manguito 
Inspección de rodamientos desmontados 

iNo desmonte nunca un rodamiento no 
averiado, si no es absolutamente 
í1ecesario! · 

Si por algún motivo hay que desmontarlo, 
es una buena regla señalar primeramente 
cómo va montado el rodamiento. o sea que 
es lo que iba."arriba·· y "delante", etc. 
Naturalmente hay.que observar luego que 

. el rodamiento quede montado de la misma 
forma. 

Empiece el trabajo de desmontaje con la 
preparación de las herramientas 
necesarias- en las págs. 48 y 49 se ·en. 
cuentran ejemplos de herramientas apro· 
piadas que vende SKF. Los distribuidores 
de SKF·tendrán mucho gusto en facilitarle 
información complementaria.de·la gama 
completa de herramientas. 

12 

Recuer'de que debe tratar todos los roda· 
mientas con cuidado. Disponga un apoyo 
de contención del eje; de lo contrario los 
rodamientos pueden ser dañados por las 
fuerzas de desmontaje que normalmente 
aparecen en el curso del trabajo . 

'.'.• 
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Ajuste de apriete en el eje 

Si el rodamiento está muy prieto sobre el 
eje debe emplearse un extractor, el cual 
normalmente debe aplicarse a! aro in
terior. Rodamientos grandes es conve
niente desmontarlos mediante la her
ramienta hidráulica de desmontaje de 

'SKF. véase la pág. 48. 

5Kf'" 
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10 

S1 resulta 11npos•ble agarrar el aro •ntcrwr 
con el e)(tractor. puede adm•tuse que este 
se aplique al aro e)(terior pt!ro es muy •m
portante hacer g•rar el aro exterior durante 
el desmontaje a lm de que la fUerza de 
extracción no dañe algUn elemento del 
rodamiento. Disponga un tope que 10\Pida 
girar el tornillo del e)(tractot. agarre los 
brazos del ex~ractor y del o vueltas •nlfllc
rrumpidamente. 

13 



Desmontaje de rodamientos 

Si no se dispone de extractor apropiado, 
puede emplearse un botador con punta 
redondeada u otra herramienta similar. 
Apliquela sobre el aro interior. iNo dé 
martillazos directamente sobre el roda
miento! Tenga gran cuidado al emplear 
este método, porque es muy lácil dariar 
el eje y el rodamiento. 

14 

11 

Ajuste de apriete en el alojamiento 

Si el rodamiento está fuertemente ad
herido al alojamiento como por ej. en una 
rueda. puede expulsarse usando un 
botador especial de segmento o un botador 
tubular golpeándolo Uniformemente al
rededor. Los extremos del tubo han de ser 
planos, paralelos y carecer de rebabas. 

. ' 
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Emplee un botador con punta redondeada 
u otra herramienta por el estilO. en caso de 
haber un resalte entre los rodamientos. 

5KP" 

1 ?. 
·~ 

El aro interior de rodamLentos de bolás o 
rodillos a rotula normal mento puedo la· 
dearse de modO QUC sea pOSLbiO inlrOdllCif 
un extractor. 

15 



Desmontaje de rodamientos 

Rodamientos montados sobre manguitos 

Los rodamientos a rótula suelen montarse 
sobre manguito de fijación o de des
montaje. Esto tiene la ventaja de que el eje 
no necesita mecanizarse con tanta preci
sión y que el trabajo de montaje y des
montaje se facilita considerablemente. En 
el grabado se representan de izquierda a 
derecha tuerca, arandela de retención. 
rod~miento y manguito de fijación. 

16 
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Manguito de fijación 

Previamente al desmontaje se señala la 
posición del manguito sobre el eje. A con
tinuación se levanta la lengüeta doblada 
de la arandela de retención. 

5KF 
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Oesenrósquese la tuerca algunas vue!tas. 
Aplique un botador de segmento o un 
botador tubular a la tuerca y dé un marti
llazo fuerte de forma que et rodamiento se 
desprenda. 

5KF 
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Si el rodamiento está montado sobro un ejo 
sm resalte o SI no hay casquillo separador 
entre el rodamiento y el resalte del e¡ o, la 
herramienta se aplicara en camb1o al aro 
interior del rodamiento. 

17 
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Desmontaje de rodamientos 

' 

Manguito de desmontaje 

Tratándose de rodamientos pequeños y 
medianos se extrae el manguito mediante 
una tuerca de la misma clase que la 
empleada con los manguito de lijación. 
Recuerde sin embargo que la rosca y la 
cara de la tuerca vuelta hacia el roda· 
miento deben primero untarse por ej. con 
pasta de bisulfuro 'cte molibdeno. 

18 
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Apriete la tuerca con una llave de gancho o 
una llave de golpes hasta que se afloje el 
rodamiento. Si el manguito sobresale del 
eje, debe preverse un apoyo. Los roda
mientos grandes se desPrenden fácil~ 
mente mediante la tuerca hidráulica de 
SKF, véase la pag, 48. 

,, ', 
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Si el manguito que ha de desprenderse es 
pequefio, puede emplearse por ej. un bota· 
dar en lugar de una llave de gancho. 

SKF 
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Inspección de rodamientos desmontados 

Una vez desmontado. el rodamiento debe 
inspeccionarse. Láveio primero en white 
spirit y séquelo bien con un trapo sin hila· 
eh as limpio. También se puede usar aire 
comprimido (tenga cuidado de que ningún 
componente del rodamiento se ponga a 
girar). Mire si hay huellas en los caminos 
de rodadura y en los elementos rodantes 
del rodamiento. 

Recuerde no obstante que los rodamien
tos estancos no deben lavarse en absoluto; 
por razones obvias su interior tampoco 
puede ser inspeccionado. 

19 



Desmontaje de rodamientos 

• 

Haga girar el aro exterior y escuche si el 
ruido es normal. 

20 
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Un rodamiento que no presente daños en 
los caminos de rodadura, elementos ro
dantes o jaulas, qu·e gira uniformemente y 
no tiene·un juego interno anormalmente 
grande, puede sin riesgo alguno volverse 
a montar. Réspccto a la relubricación del 

·rodamiento véase la pág. 43. Si se carece 
de documentación debe anotarse la desig
nación del rodamiento, la cual va grabada 
generalmente en la cara del aro exterior o 
interior. 
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--Avernis de los 
rodamientos 1s 

Esta sección trata de diversas;averias de 
los rodamientos y sus probables causas. 
Cuando un rodamiento se estropea, se 
debe siempre procurar averiguar el mo· 
livo y tratar de eliminarlo. Las causas más 
corrientes son: 

-defectos de montaje 
-lubricación delectuosa 
-impurezas en el rodamiento 
-agua en el rodamiento 
-defecto de forma en el soporte.o eje 
-daños por vibración 
-paso de la corriente eléctrica 
-fatig~ del materia't 

5K.F" 

Desarme el rodamiento daflado. Si la jaula 
está remachada se cona la ca boza do 
un par de remaches y luego puedo 
romperse con ayuda de un aestornlllador o 
herramienta simdar. Los di el grabados 
siguientes muestran averias ti picas. Con
sisten la mayoría de la~ veces en lo que se 
denomina descascarillado. o sea des
prendimiento de lragmentos de matooal 
del camino de rodadura. El pomar des
cascarillado suele ser pequeño, pero 
debido al aumento de las tons1oncs_ en los 
bordes de la lesión y .. la _dispersión do .los 
fragmentos metálicos con el lubr1cante. so 
extiendo pronto. 

21 
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AVerías de los rodamientos 

Si el rodamiento se monta mal, por ej. 
calándolo excesivamente fuerte sob!"e 
manguito de fijación o asiento cónico, 
puede sufrir una precarga. La figura repre· 
senta descascarillados en el carnina de 
rodadura del aro exterior debidos a pre· 
carga radial de esta clase. 

22 
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Una precarga axial puede originarse por 
ej. cuando el rodamiento queda.acuñado 
lateralmente. Los desperfectos mostra
dos en ta figura fueron originados por falta 
de espacio en el soporte: el rodamiento no 
pudo seguir el desplazamiento axial que 
se produjo al alargarse el eje debido a 
dilatación térmica. · 

SK;F 
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Si un rodamiento que ha de montarse con 
ajuste de apriete sobre el eje se cala dan
do golpes sobre el aro exterior, pueden 
producirse daños del tipo mostrado en la 
figura. Estos daños pueden también 
originarse al dar golpes sobre un ex
tremo del eje, una'polea ele .. ~in apoyo 
de contención. En !al caso se producen 
fácilmente huellas. en los caminos de 
rodadura y elementos rodantes. con lo 
que se acorta la durac1ón_ 

5KF" 

Un rodam1ento mal lubricado.presonta 
unos caminos de rodadura con un pulido 
de gran brillo pero a menudo tambión con 
micro-grietas en la superficie. Por regla 
general es sin embargo la ¡aula la que so 
rompe pr1mero. con lo que· una bola o un 
rodillo fácilmente quedan acuñados y se 
produce la averi<Í total del rodanücnlo. 
También puede octmir que el rodamiento 
se caliente por funcionar con taita do 
ltJbricante. 
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Averías de los rodamientos 

Si en el rodamiento penetran impurezas en 
·forma de particUias sólidas, se originan 
fácilmente desperfectos del tipo mostrado 
en la figura. La~ partículas ocasionan hue
llas de presión en los caminos de rodadura 
y elementos rodantes, cor. posible des
cascarillado en forma de escamas. Las im
purezas pueden natUra-lmente haber ya 
entrado en e_l montaje, pero lo más pro
bable es que alguna de las obturaciones 
esté defectuosa. 

24 
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Todos los componentes del rodamiento 
son generalmente metálico_s. Los metales 
son sensibles a la acción del agua, espe
cialmente del agua salada. Una brusca 
caída de temperatura puede dar lugar 
a una condensación originando así 
corrosión. 

·--. 

5K;F 



i .-, -·-
1 
1 

----------------·-- -------------

Falta de redondez del alojamiento del 
rodamiento en el soporte o de su asiento 
sobre el eje puede dar lugar a avería del 
rodamiento. En tales casos se producen a 
menudo los desperfectos en dos puntos 
opuestos. También otros defectos de 
forma pueden perjudicar al rodamiento. 
Una viruta metálica entre el aro exterior y 
el soporte puede producir deformación 
suficiente como para dañar el cammo de 
rodadura del aro exterior. 

SKF 
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En máquinas sometidas a vibraciones pue
den 9riginarse daños en rodamientos 
parados debido a que los elementos 
rodantes rozan contra los caminos do 
rodadura al compjs de las Vibraciones. 
Para precaver tales daños debo el eje cal
zarse e inmovilizarse para Que de este 
modo los rodamientoS queden des
cargados. o bien cuidar de que el e,e csló 
continuamente girando despacio. A 
menudo es s'uliciente con. abreviar Jos 
períodos de parada de la máquina en 
cuestión. ' · 

25 
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Averías de los rodamientos 

Aunque la diferencia de potencial entre el 
eje y el soporte sea baja (0,4 vo!tios). 
puede. producirse una desc"arga de 
corriente a través de la delgada película de 
lubricante entre los elementos rodantes y 
los caminos de rodadUra. Su consecuencia 
es un nUmero de cráteres por quemadura o 
zonas estriadas. Daños de esta clase 
pueden originarSe por ej. por mal contacto 
con tierra al efectuar trabajos de solda· 
dura ·en la n:áquina. 

26 
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El motivo de que se presenten descascari
llados por fatiga puede a veces ser simple· 
mente que el rodamiento ha alcanzado su 
duración efectiva. Esta sobrepasa 
generalmente en forma apreciable la 
duración nominal calculada. 

:' 
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Montaje de 
rodamientos 24 

Esta sección contiene consejos y reco
mendaciones sobre la forma más con
veniente de montar los rodamientos. Está 
subdividida en los Siguientes apartados: 

Ajuste de apriete en el eje 
Ajuste de apriete en el alojamiento 
Rodamientos de rodillos cilíndricos 
Rodamientos de rodillos cónicos 
Rodamientos sobre manguito 
Llenado de lubricante 
Pruebas e informes 

Una condición para que un rodarriiento 
luncione_satisfactoriarnente y éllcance la 
duración prevista es que en su montaje 
se utilice el méto<lo correcto y se observe 

·pulcritud. El montaje de!Jc de preferencia 
efectuarse en una sala seca y limpia. El 
lugar de trabajo debe, de ser posible, no 
estar próximo a ri1áquinas que despren
dan virutas o polvo. 

Empiece el trabajo de monta¡ e re u~ 
niendo las herramiéntas necesarias-
en las págs. 48 y 49 hay ejemplos de he
rramientas apropiadas de montaje que SKF 
vende. El distribuidor de SKF le facilitará 
gustosamente informaciones complemen· 
tariaS de toda la gama de herramientas. 

SKF 

Examine cuid-adosamente las pieZas 
vecinas a los rodamientos. Quite rebabas 
y limp1e el eje y los resaltes. Verifique el 
eje y el soporte en !o que respecta a exac~ 
titud de dimensiones y de forma. Pueden 
haberse producido daños en el desmon~ 
taje. Revise las obturaciones y sustitUya· 
las si están desgastadas ú estropeadas. 

27 
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Montaje de rodnmlenlos 

Al cambiar un rodamiento, el nuevo no 
debe sacarse del envase hasta el momen
to de montarlo. No quite·el agente anti
oxidante excepto en la superficie cilín
drica exterior y en el agujero. Limpiar estas 
superficies con white sPirit, secái1dolas 

,con un trapo sin hilachas limpio. 

28 
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A¡uste de apriete en el eje 

Unte con aceite fluido el asiento del rOda
miento antes de su montaje. Con esto se 

. pretende evitar daños en el eje. 

. - .. 
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No dé nunca martillazos directamente 
sobre el rodamiento sino intercale siem
pre algún elemento. El aro podría que
brarse, la jaula dañarse O·deSprenderse 
fragmentos metál1cOs y estropear el roda-· 
miento al hacerlo funcionar.· 

26 

Los rodamientos pequeños so mont.m 
med1ante un botador de segmento o un 
botador tubular bién limp10. Los exucmos 
del tubo han de ser planos. paralelos y 
estar exentos de rebabas. 

Aplique le herranuenta al. aro interior. 
Para dar l.os golpes emplee un martillo 
corriente. Los martillos de plomo u otro 
metal blando no son aprop1ados por des
prenderse tácllmenta escamas. V1gilc que 
el rodamiento no entre torcido al calarlo 
sobre el eje. 

29 



Montaje de rodamientos 

No cale nunca presionando sobre el aro 
exterior al montar el rodamiento sobre el 
eje. Podria dañar los caminos de rodadura 
y elementos rodantes, con lo que la du
ración del rodamiento disminuiría con
siderablemente. 

30 
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Si el eje lleva roscas interiores o ex
teriores, éstas pueden aprovecharse para 
el montaje. 

·'• .. 
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Si se dispone de una prensa mecánica o 
hidráulica, pueden rnof)tarse en fria roda
mientos pequeños y medianos. Intercale 
un casquillo o trozo de tubo bien limpio 
entre la prensa y el aro interior. 

SKF" 

El. montaje de rodamientos grandes se 
facilita calentándolos previamente. siendo 
una ternperatura apropiada unos 80 90 C 
por encima de t<i temperatura amb•onto. 
Un rodamiento no debe srn emba.rgo 
calentarse a más de + 120 C. General· 
mente se calientan en bar'lo de acc•to. 
Utilícese aceite limp•o con un punto do 
inflamación supenor a los t 250 C. 
Tómese un recipiento llmp•o y v•érlaso 
suficiente aceite para cubrir tofalmcnto 
el rodamiento. El rodamiento no dubo 
apoyarse directamente spbr~ e liando sino 
que debe ulllizan;.P. un súpl.crnento quu lo 

.aisle del calor del tondo. E01p_Jéese un 
hornillo eléclrico. una llama de gas. o algo 
por el estilo para el calenlam.enlo del 
aceite. 

iNo caliente nunca el ro.damlenlo 
directamente a la llama! 

SKF vende aparatos calentadores. 
hornos y hornillos eiCctricos. 

31 
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Póngase guantes protectores limpios o 
utilice trapos limpios para coger el roda
miento caliente. Vacíese el aceite que 
pueda quedar en el aro exterior y séquese 
el agujero del rodamiento. Acto seguido 
deslicese el rodamiento rápidamente 
sobre el eje. · 

•.: 

·' 
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Presione el rodamiento contra la supe'r
licie de apoyo hasta que se haya enfriado, 
a fin de que el ?ro interior se ajuste bien 
al resalte. 



Ajuste de apriete en el alojamiento 

Acéitese el alojamiento del rodamiento, 
empléese para el catado un botador de 
segmento o un botador tubular bien 
limpio, pero, aplicándolo al aro exterior. 
Vigile que -él rodamiento no se tuerza al 
montarlo. También en este caso es con
veniente emplear una prensa mecánica 

·o hidráulica. Por Jo demás las reglas que 
rigen péira el montaje de rodamientos con 
ajuste de apriete sobre el eje son apli
cables en el caso de ajuste de apriete en 
el alojarhient~. 

5Kf" 
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El alojamiento debe a veces calentarse 
para poder montar el rodam.cnto. 
Generalmente basta con un aumento de 
temperatura relallvall)ente pequc~o. 
puesto que el ajuste raramt.mlo .. es cspo· 
cialrncnte fuerte. Para el calentamiento 
puede emplearse una 1a01para etéctnCa. 
el aparato calentador de SKF, acu•te 
caliente o una llama directa. De einplearse 
llama directa hay que observar gran pre-: 
caución a fin de que el alojiwiicnto no so · 
·agri_cte o se d~lormo. 

Veriliquense las dimensione~ dol aiojn
miento después del catentarnionto y no 
olvide de limpiarlo con un irapo suco 
antes de montar el rodamiento. Pro
siónese eL rodamiento contra el rosarte 
y reténga·se hasta que el atojanuunto so 
haya enfriado lo sulic•onlo para quo el 
rodamiento quede bien li¡ado 

33 
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Montaje de rodamientos 

Rodamientos de rodillos cilíndricos 

I 
Los rodamientos de rodillos cilíndricos 
pueden generalmente montarse por 
partes. Móntese primero el aro libre y 
·acéitese ligeramente el camino de roda
dura. Acéitense seguidamente los rodillos 

. y colóquese el otro aro con la corona de 
rodillos al mismo tiempo que ~;e hace girar 
el eje·o el alojamiento. Vigile que la corona 
de rodillos entre de forma correcta. Se 
recomienda el uso de Uf! casquillo 
guiador. ;,. 

34 
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Si la corona de rodillos entra torcida sin 
haberse previamente aceitado o sin 
hacerla girar, es fácil que se dañe un aro o 
alguno-de los rodillos. 

•.· 
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Rodamientos de rodillos cónicos 

El montaje de rodamientos de rodillos 
cónicos puede ser relativamente compli
cado. Frecuentemente han de montarse 
con un determinado.juego interrio o ajus
tarse a una cierta precwga predeter
minada mediante muelles o arandelas dé 

·reglaje. Si no se dispone de las.instruc- · 
c10nes de montaje del fabricante de la 

· máquinit, SKF facilita gustOs-amente 
información. · 

5KP' 
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Aplicaciones sencillas de rodam1en1os en 
ruedas pueden no obsta:nte montarse sin 
mayores problemas. Empiécese por catar 
los aros exteriores en el cubo con ayuda 
de un manguito de montaJe o un botador. 
tubular bien limp10. Compruébese que tos 
aros queden apoyados contra los res
pectivos anillos de retenc•ón (resalles). 

35 
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Montaje de rodamientos 

Móntese a continuación en la mangueta el 
cono 1nterno con su correspondiente 
corona de rodillos del rodamiento. Llénese 
de grasa apropiada el espacio entre los 
rodillos eri ambos rodamientos y entre tos 
aros exteriores. Colóquese la rueda y 
móntese a continuación el cono externo. 

36 
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Enrósquese la tuerca y apriétese, hacien
do girar simultáneamente ta rueda. 
Cuando la rueda empiece a ofrecer resis
tencia aflójese la tuerca sólo lo necesario 
para que la rueda empiece nuevamente a 
girar suave. Asegure la tuerca y coloque 
inmediatamente el tapacubos. 

·, _. ,. 
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Compruebe el juego interno en la aplica
ción de rodamientos de ser postble. por 
ejemplo, haciendo oscilar el alojamiento 
o el eje. St los fodamientos se aprietan 
e.xcesivamehte resultará muy pronto una 
averia del rodamiento·. 

' 
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Si se requtere un monta¡e muy mcttculoso 
puede emplearse un campar ador para 
medir el juego tnterno axral de los roda· 
mientas. Es importa.nle que chuanlo el 
ajuste y antes de fa medrcron se dú algunas. 
vueltas at eje o al alojamwnto ~iJra quo los 
extremos de los rodtllos adquter<Hl buen 
contacto con la pestaña gura. 
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MOntaje de rodamientos 

Rodamiento!\obre mangui~o 

El aro interior de un rodamiento con 
agujero cónicO se monta siempre con 
ajuste de apriete, generalmente sobre 
manguito de fijación o de desmontaje. El 
grado de aPriete depende de lo que se cale 
el rodamiento sobre el cono. El juego 
radial original del rodamiento disminuye 
gradualmente durante el calado- la 
.reducción de juego es por tanto una 
'medida del apriete obtenido. 

38 
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Manguito de fijación 

Oeslicese el manguito de fijación sobre el 
eje hasta la posición marcada al des
montarlo: ésto se facilita abr'1endo un poco 
la hendidura por ej. con un destornillador. 
Si por algún motivo falta la señal de la posi
ción del manguito sobre el eje. debe 
averiguarse dónde debe situarse exacta
mente el rodamiento y colocar el manguito 
de acuerdo con ello. En ciertos casoS 
puede ser necesario hac·ef una prueba de 
montaje del rodilmiento para de esta forma 
tantear cuál es la posición correcta":det· 
manguito. 

SKF· 
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Quites e el agente antioxidante del agujero 
del rodamiento, pero sólo del agujero. 
antes de montarlo. Pásese el rodamiento 
sobre el manguito de fijación y enrósquese 
la tuerca. Cale el rodamiento apre.tando 
la tuerca. 

.SIC:F 
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Al montar rodamientos de bolas a rótula 
sobre manguito de fijación se comprobará 
la reduCCIÓn del juego girando y ladeando 
el aro exterior durante el calado. Cuando 
la prestón de la tuerca sea la aproptada el 
aro exterior debe continuar siendo lacil de 
girar ptHO ofrecer cierta reststcnctn a¡ 
ladearlo. 

39 
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Montaje de rodamientos 

Antes de montar un rodamiento de rodillos 
a rótula sobre manguito de fijación, se 
meo irá el juego tnterno con un juego de 
galgas Oe .espeso~es. Con el rodamiento 
vertical sobre el banco de trabajo gires e 
el aro interior un par de vueltas de modo 
que los rodillos se sitúen debidamente 
antes de introducir la galga. Midase entre 
el rodillo superior y el aro exterior. ln
iciese la medición con una galga relativa-

• mente delgada y auméntese el grueso 
sucesivamente, hasta-que la ·galga pueda 
apenas introducirse. El juego medido 
debe ser el mismo para ambas hileras de 
rodillos. 

40 
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Compruéhese la reducción del juego a 
intervalos regulares durante el calado. 

· Midase entre el rodillo inferior y el aro 
exterior. La tabla contigua da valores 
orientativos de la reducción del ju_ego 
radial y el calado axial para rodamientos 
de rodillos a rótula. 
Grande~ cargas, elevado número de 

revoluciones-y graildes diferencias de 
temperatura entre el aro interior y el 
exterior (el interior" más. caliente qu_é el . 
exterior) implican que el juego remanente 
en el rodamiento deba ser. reiativ.amente 
grande. En· tales casos se em'plean por 

·regla general rodamientos con juego 
interno mayor que el normal, o sea juego 
C3 6 C4; montándolos con la máxima re
ducción de juego indicada en la tablci. Si el 
aro exterior se Caqenta más que el interior 
se emplea por regla general un juego 
interno-menor que el normal. 

5KP' 
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DI• metro Reduccii:ln del Calado ulal ') Ju•go mlntmo r••ldual 
del agujero juego radial adml11bl• d••pua• d•L 
d tnlerno ConJc,Oacl COOICHld(l monlal• para rodaml•nlo• 
mé• hasta 1" IJO con Ju•go Jnl•rno 1n•c1al ,, 1ncl mm m~~ m in má• no~ o Hlóh Normdl C3 e• 

mm '"m mm mm 

30 40 0.020 0,025 . 0.3~ 0.4. 0.01~ o 0:.>!1 0.1)·10 
40 50 0.025 0,030 0.4 0,45 0.020 0,030 o 0!>(1 
50 65 0.030 0,040 0.45 0.6 0.025 O.OJS o 0~5 

65 80 0,040 0,050 0.6 O, 75 0.025 0.0-'0 o.o:o 
80 100 0.045 0.060 0.1 0.9 1.75 2.25 0.035 o o ;o 0.0-tlO 
100 120 0.050 0.070 0_75 1.1 1.9 2.75 0.050 o 0.5 o liJO 

120 140 0,065 0.090 1.1 1A 2.15 J.5, o ()~5 0.080 O. 110 
140 160 0,075 0,100 1.2 1.6 3.0 4.0 o 05s· 0.000 0,130 
160 180 0,080 0,110 1.3 u . 3.25 4,25 0.060 0.100 0150 

100 21)0 0.090 O. 130 1.4 2.0 3.5 5.0 O.DlO 0.100 O, 160 
200 225 0.100 O, 140 1.6 2.2 4.0 5.5 0.080 0.120 O.lBO 
225 250 0,110 0.150 u 2.4 4,25 6.0 0.090 Q_IJ{) o 200 

250 280 0.120 0.170 1.9 2.7 4,75 6.75 0.100 o 1-'0 u ::'::'0 
280 315 0.130 O, 190 2.0 3.0 5.0 7.5 O, 110 o 1 :>0 o :'41.} 
315 3S5 0.150 0,210 2.4 3.3 6.0 8,25 OYW o 110 o 260 

355 400 0,170 0.230 ?..ti 3.6 6.5 9.0 0.1:10 0.1W o.:'~'IO 
400 450 0.200 0.2li0 3.1 4.0 1,7';; 10 o 130 o ;'li\J o.:no 
450 500 0.210 0.280 3.3 4.4 6.2~ 11 O. 160 O :•JO OJ~ 

500 560 0.240 0,370 3.1. 5.0 9.25 12.5 o. 1 io o ;'!10 0,360 
560 630 0.260 0.350 4.0 5.4 10 13 5 0.2:W o :::JO 0,410 
630 710 0.300 0.400 4.6 6.2 1 1 .S 15.~ 0.211J 0.310 .. o J~,Q 

710 800 0.340 0.450 5.3 1.0 13.3 17.5 0 . ..'30 ·0.3~ o 510 
aoo 900 0.370 0.500 5.? 1.6 14.3 19.5 o_;:;o O.:JOO o s,·J ... 1000 0.410 0.550 6.3 6.5 15.8 " O'JW 0,-DO o 1,)40 

1000 1120 0.450 0.600 6.6 9.0 11 " O.J:'ú 0.4ó0 o i()l.) 

1120 1250 0.490 0.650 7.4 9.L 18,5 " 0.]4() 0.>10 o l;Q 

'¡\lal1dO un1camente para t:J0~ 1nac1lU!> U u acero 
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M3rilaj6 d6 tO<lórnlónloa 

Desenrósquese la tuerca una vez termina~ 
do el calado y colóquese la arandela de 
retención. Seguidamente apriétese la 
tuerca y dóblese una lengüeta de la aran
de"la para que coin.cida con alguna de las 
muescas de la tuerca.l\.lidase nuevamente 
el juego remanente del rodamiento y 
verifíquese que no haya variado. 

42 
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Manguito de deSrf!<?ntaje. 

Cálese el inanguito de desmontaje con 
ayuda de un botador de segmento o un 
botador tubular.bien limpio. Compruébese 
el calado m"1diendo la reducción· de juego. 

.SKF 
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Llenado de lubricante 

Lubricación por grasa 

Llénense los espacios entre las bolas o los 
rodilloS con una grasa apropiada para las 
condiciones de trabajo. El espacio libre 
alred"edor del rodamiento se llena de grasa 
normalmente entre la tercera parte y la 
mitad. Si el rodamiento funciona a un. 
núm~ra·muy elevado de revoluciones 
debe disminuirse algo la cantidad de grasa 
en el espacio libre. Si el rodamiento 
funciona a un número muy reducido de 
revoluciones puede llena'rse totalmente de 
grasa el espacio libre alrededor del 
rodamiento. 

SKF 
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Lubricación por aceite 

Llénese con aceite de la calidad prescrita 
y en la cantidad adecuada. Si so reco
mienda un nivel de aceite p8ra ellun
cionar~iento, se debe comprobar 1amb1én. 

43 
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Montaje de rodamiento's 

Pruebas e informes 

lmmediatamente después de la puesta en 
marcha se está todavia a tiempo de co
rregir un eventual 'error. Manténgase por 
ello el rodamiento bajo detenida obser~ 
vación durante este primer periodo de 

·funcionamiento, segUn las instrucciones 
de vigilancia: págs. 6-8. A la menor 
sospeCha de que algO no esté en perfecto 
orden debe pararse la máquina e inves
tigarse· la disposición. 

44 
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Los datos del montaje, tales como la fecha, 
la designación completa del rodamiento, 
resultado de las verificaciones de dimen
siones, juego interno del rodamiento 
antes y después del mo~taje, qué-lubri· 
cante se ha empleado etc. deben recopi· 
larse en un info~ine. Si el i"nforme se 
completa con un-esquema de entreteni
miento. en el que· se especifique la ·relubri
cación, trabajo de inSpección etc., se 
tendrá con el tiempo una ·buéna visión 
cter estado de los rodamientos, per· 
mi tiendo planear con antetació"n sufi
ciente tos eventuales recambios tUturos 
de los mismos: 

SKF 
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Instrucciones-de 
lubricación ~ 2 

Un rodamiento bien lubricado no se deS· 
gasta, puesto que el lubricante impide 
contacto metálico dir.ecto entre los diver-

. sos elementos del rodamiento. El fabri
cante de la máquina indica por regla 
general qué iubricante e intervalo de re
lubricación ,debe adoptarse, y en ta( caso 
bas'ta'.por tailto.con sequir las instruc
Ciories. En caso de faltar tales instruc-

. e iones, pueden ser útiles las siguientes 
recomendaciones. 

Todos los rodamientos pueden en 
principio lubricarse a·bien con grasa o 
bien con aceite. Los rodamientos a·xiales 
de· rodillos a rótula exigen no obstante 
normalmente lubricación por aceite: grasa 
puede usarse solamente a muy bajas 
velocidades. En cuanto a los rodamientos 
estancos, o sea r·odamientos con placas 
.de protección o de obturación, se.llei1an 
de grasa en el momento de fabricación y 
no necesitan por tanto relubricarse nunca. 

Determinante para la elección de lubri~ 
cante es en primer luga:r el campo de 
temperaturas y la velocidad a la que 
trabafci el rodan:tiento. En condiciones 
normales de funcionamiento se puede 

.generalmente emplear grasa, la cual se 
mantiene más fácilmente en el rodami(:nto 
en comparación con el aceite; la grasa 
contribuye también por'·si misma a ·pro~ 
teger el rodamiento contra la humedad e 
impurezas. La lubricación con aceite se 
emplea comúnmente cuando'tas tem¡.¡era
turas de funcionamiento o las velocidades 
son elevadas, cuando .interesa·.disipar 
calor de la aplicación y cuando los ele~ 
mentas contiguos de la n1áquina esián 
lubricados por aceite. En ·las tablas de 
rodamientos se especil_ican los limites 

de velocidad que rigen para lubricación 
por grasa y aceite respectivamente. 

Guarde· siempre el lubricante en reci
pientes limpios. cerrados. El lugar de 
almacenamiento debe ser seco. 

SKF facilita gustosamenté recomen
daciones sobre cali~ades apropiadas de 
grasa y aceite. 

Lubricación por grasa 

Clases de grasa 

Las grasas iubricantes son aceites . 
espe~ados con d1versas sustancias. 
generalmente jabones metálicos. En la 
elección de la clase de grasa es nece
sario tener en cuenta su consistencia, la 
reg'1ón de temperaturas en ta'cual puede 
usarse la grasa y su acción anticorrosiva 
en presencia de agua. De acuerdo con la 
clasilicación introducida por NLGI 
íNational Lubrication Grease lnslltule) 
las grasas lubricantes se agrup.an por 
clases de consistencia. Las grasas lubrl· 
cantes que en primer términO vienen al 
caso tralá':ldose de rodamientos Son 
grasas de jabones metálicOs en lns 
clases de consistencia 1, 2 y 3. 

El límite superior de temperatura para 
el empleo de las grasas al calcio se 
encuentra alrededor de +-60 C. Adicionán
doles jabón plúmbico estas grasas son 
especi31mente adecUadas para aplica
Clones expuestas al agua. por ej. la 
sección de la tela en máquinas de papel. 
Ciertas grasas de e-ste tipo protegen tam
bién contra el agua salada. 

Las grasas al sodio son aphcables en la 
región de temperaturas de ·-30 a ;·80 C, 



' '-· 
lnsrruccíones de lubricación 

y ejercen acción anticorrosiva por absor
ber el agua qUe pueda penetrar, con la 
que forman una emulsión. Al aumentar e1 
contenido de agua en la grasa se produce 
una disminución de las prOpiedades 

· lubricantes, exisliendo riesgo de que fa 
grasa se escape fuera de la.disposición. 

Las grasas al litio Pueden general
mente emplearse en la región de terTlpera
turas de -30 a + 110 "C y son inalterables 
a! agua. Si puede penetrar agua en la 
aplicación, la grasa debe contener un 
aditivo anticorrosivo. l. as grasas de base 
lftica con aditivo de jabón plúmbico pro
porcionan una lubrtcación relativamente 
buena aunque se mezclen con agua. 

Existen también algunas grasas que 
pueden emplearse a temperaturas de 
trabajo superiores a los + 120 "C. En tales 
casos debe no obstante consultarse a 
SKF. 

Intervalo de relubricación 

De no tener otras instrucciones, puede 
utilizarse el diagrama contiguo, basado 
en lubricación con una grasa de calidad 
media resistente al envejecimiento, para 
determinar el intervalo apropiado de re
lubricación, expresado en horas de ser
Vicio. Este diagrama es válido para roda
mientos en máquinas estacionarias, a 
carga normal y a temperaturas de los 
rodamientos-tomada sobre el aro 
exterior-de hasta + 70 'C. Para 
temperaturas superiores debe reducirse 
el intervalo a la m1tad por cada 15."C de 
aumento de temperatura. Naturalmente 
no debe sobrepasarse el límite superior 
de temperatura. Las ciplicaciones en las 
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cuales la grasa se ensucia mucho o tiene 
que servir también para impedir la entrada 
de agua. deben relubricarse con mayor 
frecuencia. · 

Cantidad necesar_ia de grasa 

·si se carece de información sobre la canti
dad necesaria de grasa para la relubrica
ción, puede calcularse mediante la 
fórmula 

G =·o.oos os 

'siendo 
G = cantidad de grasa en gramos 
D =.diámetro exterior del rodamiento en 

milímetros 
8 = ancho del rodamiento 'en mili metros 

Lubricación por aceite 
Para la lubricación de· rodamientos deben 
emplearse aceites minerales refinados. A 
temperaturas de funcionamiento por 
encima de+ 125 ··e se recomiendan no 
obstante aceites sintéticos del tipo poli
glicol. Aditivos parr;t mejorar algunas de 
las propiedades del acelte son por regla 
general necesarios sólo bajo condiciones 
excep.cionales de funcionamient~. Normal
mente deben emplearse aceites Con indice 
de viscosidad mediano o alto. A elev.ad~' 
número de revolucion"es debe elegirse·un 
aceite ligero, ya que de lo contrario se prO~ 
duce un exceso de temperatura en el roda
miento. A bajas velocidades se emplea en 
cambio un aceite muy denso para con
seguir una película de aceite suficiente
mente gruesa. 

.:•. 
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lnhHvalo di.! relubrlcücton 
horas ele servtcio 

e 
iOOOO ··--:· .. 

. ' 
b 6000 i :1 

20000 4000· !. ' 

. ! 
r _·¡. . 

15000- 3000 -¡ a 
20000 10000 2000· 
15000 7500 1500 

10000 5000 1000-

5000 2500 500 

3000 1500 300 

'2000 1000 200· 
1500 750 150 ----~-¡ 
1000 500 100 

500 250 50 
100 

n r/mtn 

a Aodamtenlos radiales de botas 
b Aodamtentos de rodillo~cllindltcos. rodam•entos do agu¡as 
e Rodanuentos de rodillos a rotula, rodam~entos de ro¡.Jtlloscón~eos. rodam,entos illlllles do Uol,.s 



·' 

·Herramientas de 
montaje y desmontaje 

Herramientas hidráulicas 

En el montaje y desmontaje de roda mi en~ 
tos grandes el método de inyección de 
aceite de SKF y las tuercas hidráulicas de 
SKF han mostrado ser unos medios suma· 
mente provechosos. 

La figura de la izquierda muestra cómo 
-mediante el método de inyección de aceite 
y una tuerca hidráulica se monta un roda
miento de rodillos a rótula sobre un eje 
cónico. · 

El método de inyección de aceite con
siste en inyectar aceite a elevada presión 
entre el asiento del rodamiento y el aro 
interior, con lo que se forma una pelicula 
que separa estos elementos. El aceite 
qega a las superficies de.ajuSte a través de 
urios Conductos (a) en·el eje y se distribuye 
por unos ranuras (b). A los ejes que carez
can de coriductos y ranuras es fácil prac- · 
ticárselos por ej. durante una revisión 
general. SKF lacilita gustosamente con
sejos e instrucciones. 

48 

4 ~· ,) 

La tuerca hidráulica se adapta a una 
rosca en el eje o manguito. Se inyecta 
aceite en la tuerca (c) de modo que el 
émbolo anular (d) presione sobre el aro 
interior del rodamiento, sobre una tuerca 
de eje o sobre una arandela de tope· que 
se haya atornillado en el extremo del eje., 
La presión de aceite se consigue por un 
inyector de aceite o una bomba, que 
también son suministrados por SKF. 

La figura de la derecha muestra el des
montaje del mismo rodamiento. La ~uerca 
del eje se ha aflojado un par de vueltas. Al 
inyectar aceite entre el rodamiento y el 
asiento, se desplaza el rod.amiento fácil
mente y es retenido por la tuerca. 

5KF 
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s mecánicas Herramienta 

SKF" 

1 calado Utiles para e 

Llave de golpes 

Llave de gancho ontr¡uJor E~!ractor autoc 
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Designaciones de 
rodamientos 

Todo rodamiento métrico normalizado 
tiene una designación básica especifica 
que indica el tipo de rodamiento y la serie 
de dimensiones normalizadas de sus · 
dimensiones. Estas designaciones cons
tan de 3, 4 6 5 cifras o de una combina
ción de letras y cifras, y designan en este 
orden: tipo, serie,de dimensiones y diá
metro del agujero: Los símbolos de tipo_y 
serie de dimensiones,· eventualmente 
junto con un sufijo por modifkación del 
diseño interno, constituyen la serie de 
rodamiento.' · . 

El gráfiCo con.tiQuo r·epresenta esQue
máticamente la estruc.tura del sistema de 
designaciones. Sobre los dibujos de los 
rodamientos se han indicado las series 
más corrientes dentro de cada tipo de 
rodamie"nto, y debajo de los dibujos consta 
el simbo lo que des1gna el tipo de roda
miento. Las designaciones entre parénte
sis en el grálico denotan las cifras que 
según el sistema deberían formar parte 
de la designación básica. pero lJUe por 
motivos prácticos se han omitido segUn se 
explica a continuación: 

O Rodamientos de hos hileras de bolas 
con contacto angular 
El símbolo de tipo (O) se ha omitido. 

1 Rodamientos de bolas a rótula 
El símbolo de tipo (1) o la primera cifra de 
la serie de dime-nsiones (O ó 1) pueden 
estar omitidos. Los rodamiertos con d < 
10 mm se designan con tres cifras. la 
última de las cuales cOrresponde al diá
metro del agujero en mili metros. 

50 
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2 Rodamientos de rodillos a rótula y 
rodamientos axiales de rodillos a rótula 

3 Roda~ientos de ro-dillos cónicos 

4 Rodamientos rígidos de dos hileras de 
bolas 
La primera cifra (2) de la serie de dimen
sione"s se ha omilido. 

5 Rodamientos axiales de bolas 

6 Rodamientos rigidos de una hilera de 
bolas · 
El símbol9 de tipo (6) o la primera cifra de 
la serie de dimensiones (O 6 1) pueden estar 
omitidos. Los rqdamientos con d < 10 mm 
se designan con tres cifras, la última de las 
cuales corresponde a1 diámetro del 
agujero en milímetros. 

7 Rodamientos de una hilera de bolas con 
contacto angular 
La primera cifra {O) de la serie de, dimen
siones se ha o.miJidO.,-' 

N Rodamientos de rodillos cilíndricos 
El símbolo N deltipo_puede completarse 
con una o varias letras para señalar dis
tintas.combinaciOneS de peStB.ña gula. En 
la subsiguiente indicación de serie de 
dimensiones puede estar Omitida la 
primera" cifra (0). · 

OJ Rodamie~tos de bolas con· cuatro 
puntos de contacto _ . . . 
La primera- cifr8 (O) de la serie de 
dimensiones se ha omitido. · 

5Kf'" 
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Designaciones de rodamientos 
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Designaciones adicionales 
Para identificar rodamientos distintos de 
los normalizados o con componentes 
modificados, se usan letras que se añaden 

Sufijos 

a la designación básica. Cuando se prl!~ A 
cisa varias letras, se añaden a la designa~ 
ctón del rodamiento en el orden que se da B 
a continuación. e 

Cuando se desee un rodamiento no O 
normalizado, deberá consultarse con SKF E 
la poSibilidad de suministro del mismo. 

A continuación se dan las designaciones 
adicionales más comentes. 

Prefijos 

L 

R 
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Componentes de los rodamientos 

Aro suelto (interior o exterior) de un 
rodamierito desmontable 
Ejemplos: LNU 207 =aro interior 

del rodamiento de rodi
llos cllindricos NU 207 
L 30207 = aro exterior 
del rodamiento de 
rodillos cónicos 30207 

Rodamiento desmontable. sin su 
aro suelto (interior o exterior) 
Ejemplos:. HNU 207 = aro exterior 

y corona de rodillos del 
.rodamiento de rodillos 
cilíndricos NU 207 
R 30207 = aro interior y 
corona de roqillos del 
rodamiento de rodillos 
cónicos 30207 

X 

-RS 
-LS 

-2RS 1 

-2LS 

-z 
-2Z 

K 
K30 
N 

NR 

-ZN 

-ZNR 
N2 

G 

Construcción Interna 

ConstrucciÓn interna del 
rodamiento modificada 
ejemplo: 7205 8 = rodamiento de 

una hilera de bolas con 
cOntacto angular, 
ángulo de contacto 40' 

Caracteristicas externas 

Dimensiones principales modifi
cadas conforme a las normas ISO 
Placa de obturación de caucho 
sintético en un lado del rodamiento 
Placas de obturación de caucho 
sintético en ambos lados del 
rodamieOto 
Placa de protección en un lado del 
rodamiento 
Placas de protección en afnbos 
ladOs del rodamiento 
Agujero cónico, conicidad 1:12 
Agujero cónico, conicidad 1:30 
Ranura para a'nillo elástico en el aro 
exterior 
Ranura en el aro exterior, y anillo 
elástico · · 
Placa de protección en un lado y 
ranura para.anillo eiástico en el 
otro ·lado · · ' 
Como para ZN, más anillo elástico 
Dos muescas diametralmente 
opuestas en uno de los bordes 
exteriores del aro exterior 
Rodamiento de una hiléra de bolas 
con contacto angula·r, con las caras 
de los á ros ajustadas de l"flOdo que 

.S~F 
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J 

y 
M 
F 

L 

T 

TH 

TN 
TN9 

V 

dos rodamientos cualesquiera 
Puedan ser montados apareados, 
ya sea con montaje "O'' (espalda 
con espalda), o con montaje "X" 
(frente a frente) o con montaje en 
el mismo sentido (en tándem) 

Jaula 

Jaula de chapa de acero embutida, 
sin templar 
Jaula de chapa de latón embutida 
Jaula de latón mecanizada 
Jaula de acero o de fundición 
mecanizada 
Jaula de aleación ligera 
mecanizada 
Jaula de resina fÉmólica reforzada 
con tela 
Como para T y alvéOlos tipo a 
presión 
Jaula de plástico {nylon) 
Jaula de plástico reforzado 

La letra qUe indica el tipo de jaula y 
el material de la misma puede ir 

'seguida de la letra A o de la letra B, 
que indican que la jaula está cen
trada sobre el aro exterior, o sobre 
el interior respectivame-nte 

Rodamiento repleto de bolas o de 
rodillos,' sin jaula 

5KF 
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P6 
PS 

P4 

PA9.7 

PA9 
SP. 

UP 

C1 
C2 
C3 
C4 
es 

--,---- --

Otras caracterlatlcaa de loa 
rodamientos 

Los sufijos de los grupos que siguen 
se añaden separándolos por una 
barra oblicua. 

Precisión del rodamiento 

Precisión segUn ISO clase 6 
Precisió~ según ISO clase S (mayor 
que P6) 
Precis1ón segUn ISO clase 4 (mayor 
que P5) 
Precisión d1mensional segUn 
AFBMA cl<ise 9. exactitud do giro 
segUn AFBMA clase 7 
Precisión según AFBMA clase 9 
Precisión especial, con prec1sión 
dimensional similar a P5 y 
exactitud de giro similar a P4 
Ultra·precisión. con precís1ón 
dimensional similar a P4 y 
exactitud de giro mayor que ?4 

.Juego interno 

Juego menor que C2 
Juego meno~ que el normal 
Juego mayor qUe el normal 
Juego mayor que CJ 
Juego mayor que C4 

Cuando se comb1nan las designa· 
e ioneS P6 ó PS con una designación 
del juego. se suprime 1~ letra C. por 
ejemplo P6¿ ·-= P6 + C2. 
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Designaciones de rodamientos 

Vibración, ruido 

06 Nivel de vibraciones inferior al 
normal 

006 Picos de vibraciones interiores a los 
normales 

066 06 + 006 

Tratamiento térmico 

Los aros interiores y vxleriores (o 
arandelas de eje y de soporte) de los 
rodamientos estabilizados para 
temperaturas de funcionamiento 
más altas que las normales, se 
designan con los siguientes sufijos: 

so Hasta -+ 150 e 
S1 Hasta -t 200 e 
S2 Hasta ·+ 250 · e 

. SJ Hasta-; 300· e 
S4 Hasta + 350' C 
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W33 

MT 

LT 

HT 

LHT 

Caracteristicas de lubricación 

Ranura periférica y tres agujeros de 
lubricación en el aro exterior (roda
mientos de rodillos a rótula) 

Lubricantes 

Estos sufijos constan de letras que 
indican el campo de temperaturas, 
y de un ·código de dos cifras que 
designan la grasa propiamente 
dicha, por ejemplo HT20. Se 
emplean las letras siguientes: 

Grasa para temperaturas-medias 
(-30 hasta + 110 ·e). 
Grasa para bajas temperaturas 
(-50 hasta + 80 ·e). -
Grasa para altas tempera!~ ras ( -20 
hasta +t30 ''e) 
Grasa para bajas y altas 
temperaturas (-40 hasta +.140 cq. 

El sufijo MT solamente se emplea 
cuando la grasa no es la general

. mente usada para un rodamiento 
particular. 

5KP" 
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Nueva línea de chumaceras DODGE* 

que conquistará el Mercado de MEXICO. 

La nueva línea d& Chumaceras DOOGE 
SAF-XT pronto será la número 1 en la industria. 

La de mayor venta en su tipo. . Hé aquí 
porqué: 

Para fabricantes de equipo original, nuevas 
instalaciones, proyectos, ampliaciones. ate. 
SAF-XT de DODGE está dlsai\ada para brindar 
una excepcional confiabilidad en el man8jo da 
maUiriales a granel, cargas medianas y pesaDa y 
eJpec:ialmanta en ambientes contaminados. 

f':Jueva en casi todos los aspectos: que incluye 
une nueva y· más resistente caja de hierro gti:!i ... 
cubierta de 4 tornillos ... novedoso diseí'\o del 
depósito ... v autopurgante .. 

Exclusivos Sellos Triple-tec• como parte es
tándar ... exclusivo micro, non taje (Micro-Mountl 
(de 4" en adelante} para un rápido, simple, fir
me y preciso ajuste en la flecha. 

P11ra un ampfio rango de diámetros de flecha. 
Las Chumaceras SAF-XTestán disponibles en • : 

36 tama~os:de 115/16" a 12". Son fác:tmente 
'ltercambiables con otras chumaceras SAF. Los 

camaf\os 1 15/16" y 2 3/16" son de dos tor'nitlos 
~m la base. de 2 7/15" a 3 1/2" puedan ser de 
2 6 4 to'rnillos. Los tamaf\os m &y ores únicamen-
te de 4 tornillos. 

1. PROTECCION EXTRA. . ."SIN COSTO 
EXTRA. 

El sello Triple~tec•, parte estándar en las 
Chumaceras SAF-XT, hace particularmente 
ventajosss sus aplicaciones- en ambientes canta· 
minados. que de otra manera acarrearían el uso 
de costosof sellos auxiliares TACONITE y siue
mas de lubricacióil auxiliar. 

Pruebas de laboratorio y en el campo de
muestran que el Triple-tec• es muy superior ·a 
.toS sellos estándar y on la m8yoría de los casos 
el Triple-tec• brinda una protección equivalente 
a la de los sellos Í'ACONITE. Usted puede agre
gar sellos auxiliares si lo desea. 

Triple-tec• es como dos sellos; uno de labe· 
i"into y otro de contacto a la superficie: evita la 
entrada do contaminantes. El sello de contacto 
evita la entrada de contaminantes y además per
mite una acción de purgado. Es imposible sc~re
lubricar una SAF -XT. 

Rápido y más sencillo montaje. 
El sistema-Micro-Mount de DODGE brinda 

un rápido y preciso montaje de la Chumacera 
iAF-XT sin neCesidad de herramientas pesadas 

ni esfuerzo muscular. Simplemente-'gire la tuerca 
sobre al manguito atornillando contra la aran
dela de presión. 

Así el rodamiento, el manguito y la flecha 
formarán una unidad integral. (Consulte el ma
nual de instal8ci6n y mantenimiento). .. 

Otras ventajas de la Chumacera SAF-XT 
incluyen el exclusivo diseño de la caja que ayuda 
a distribuir el lubricán te y brinda presión para la 
acc'•ón purgante ... Las ranuras a los extremos 
de la tapa facilitan su desarmado ... guías en la 
base para taladrar si fúera necesario ... muy fácil 
identificación. 

2.· HERRAMIENTAS PARA AYUDARLE A 
VENDER. 
Un nuevo boletín.a todo color y hoias.adi

donales Con datos de Ingeniería y reportes 
comparativos, ventajas del diseño, comparación 
de sellos, dimensiones, tabla de selección y una 
interesante tabla de equivalencias para intercam
biar nuestra Chumacara por otras SAF. 

Rapuestas concretas demuestran porqué la 
SAF-XT de OODGE será la número UNO 11n 
·~ especialidad. 

P. Cuál es el mercado para la SAF-XT ... ? 
. R. Esta Chumacera ha sido diseñada para 

penetrar él mercado de cargas medianas y 
pesadas donde DODGE no ha sido muy 
fuerte hasta la fecha. SAF-XT sustituye 
a la Spher-AiiQn. · 

P. PorqUé ei nuevo nombre .. . 1. 
R. SAF es una identificación bien conocida 

de las chumsceras para cargas medianas. 

N~otros fe agregamos XT para diferen
ciarla de las demás. ligándola a la tradi
cional imágen de DODGE. Extra fuerte 
v de Alta Calidad. 

P. Cuál es la competencia.,.? 
A. SAF 22500 y 23000 No. 1 de SKF. 

SAF 225 A y SAF 230 A de Torrington; 
P-LB 6800 y P-LB 6600 de Link. Belt y 

No. 2 Browing SBT 22500. 
P. Es m6s cara la SAF-XT ... ? 
A. No. Tiene precio competitivo. 
P. Es la SAF-XT dir~ctameilte intercam

biable con la competencia y con nuestras 
Spher·Aiign. , , ? 

R. Sí. Tres dimensiones básicas son idénti
cas: altura al centro de la uecha, distancia 
entre barrenos de montaje y distáncia de 
éstos al cerÍtro. El anCho.del barreno es 
ligeramente distinto. Generalmente .esta 
dimensión es menor. 

P. Son realmente importantes las diferencias 
entre la SAF-XT y otras chumaceras ... ? 

R. Existen cuatro razones para decidir la 
compra de una Chumacera de Base. Ro
damiento ... caja. . sellado ... y sistema 
de montaje. · 

l. El rodamiento 8s igual. .. Nosotros, ellos, 
todos usamos, las series 22200 y 23000 
de rodamientos esféricos. 

··, 



2. Caja. Gran diferencia. El diseño inicial de 
lo caja de SKF es realmente Sntiguo. Y 
todos, incluyéndonos nosotros, copiamos 
originalmente aQuel discilo. Aquella· caja 
fué desarrollada para los sistemas de lu· 
bricación que prevalecían ent6nces: 
Con aceite. Las· cosas han cambiado. La 
mavorla de los compradores v usuarios 
de chumaceras SAF, hoy lubrican con 
grasa. La grasa permanece ahí, no se corre 
y ayuda contra los contaminantes. 
El antiguo diseño no es lo mejor para lu· 

. bricar con grasa. La actual caja SAF-XT 
de DOOG E es especial para grasa. Es la 
ünica Chumacera SAF de Base, autopur
gante, en el mercado. En cuanto a lubri· 
cacíón, la grasa es forzada al área desello,_ 
protegiendo el rodamiento de suciedad, 
po!vo, a~ a. etc. 

El antiguo diseno, aún en uso por los de
más. tiene una cavidad demasiado grande 
para lubricantes como para que la acción 
autopurgante sea efectiva, sin que el u su~ 

.·rio tenga.Que mantener 100%11ena dicha 
cavidad, o comprar algún costoso sistema 
de lubricación automática. 
La SAF-XT se autopurga con menos de 
la mitad de llena, empleando tan solo el 
40 ó 50% cuando mucho, que usan tama· 
f\os SAF similares. tradicionales. 

Chumacera DODGE SAF-XT 

Para ambientes contaminados, a los usua· 
ríos les conviene más usar SAF~XT _de 
DODGE, porque ésta caja protege mucho 
mejor y con menos grasa. 
Nuestra culuerta de 4 tornillos ofrece 
mejor y mayor resistencia. Las ranuras 
en ambos extremas de la cubierta le 
ayudan a desmontar fácilmente y además, 

·ofrecemos guías de taladro para quien 
prefiere taladar al instalar la base. 

3. SELLOS. lo mejor de todo. Al igual que 
la antigua caja SAF sus sellos fueron -~H
señados cuando se usaba aceite como tU-

b•icante. Los sdlos u:n y los ER de ui· 
pie <millo •no son sulicientfl bnuera para 
el polvo fino y In huml!dud. 
Esa fué la Hl!Ón de P.mpezar a usa• los 
sellos auxiliares T ACON 11 E. Los usuorios 
tenian que pagar por estos sellos auxilia· 
res, porque los originales no si !Ven. 

los sellos auxiliares, que agregan del 30 
al 50% al costo de una chumacera de 
base, hacen e:otactamente lo que la nueva 
SAF-XT de OOOGE, hace por sí misma . 

El sello de la SAF-XT·de DODGE se 
ajusta completamente alrededor de la 
flecha, eliminando los claros visibles Que 
deja el sello de tres anillos. El arillo exte
rior riel arillo triple tiene una cara ahulada 
en forma de "V" para mantener afuera 
del laberinto a los contaminante$. El 
nuevo sello Triple- tec" de la SAF-XT 
de DODGE, h11ce. a ésta Chumaoera la 
única en el mercado sellada positivamente. 

Combine este sello Triple-tec• con la caja 
que fuerza a la grasa hacia el <irea de se· 
liado y u~ted realmente habrá descubierto 
el producto con VITALES OIFEAEN· 
CIAS. 

4. Micro-mount. Micro-montaje un gran Sis
tema OOOGE: 
Todos uSan·un adaptador partido v có· 
nico para montar la flecha. Solo la SAF
XT de DODGE emplea la tuerca ajusta· 
ble de nuestro exclusive Micro-mount. 

Para instalar una chumacero cualquiera 
(de más de 4") se requiere!"l grandes herra
mientas y hast.a barras, además de gran 
esfuerzo muscular para que las piezas no 
se corran. 

Cnn la SAF -XT de DODGE basta u'n 
girO del opresor con una llave Allen para 

2 
empujar ol rodamiento sobre el adaptador 
cónico. Más fsicil y rápido que coo cw;l-· 
quiorn otra SAF. 

P. Aoalmente, los compradores toman au 
decisión con esos cuatro puntos. . . 1 

A.· Eso es todo para chumaceras de base. 
Caja, sello, montaje a la flecha y roda· 
miento. 

P. Cuándo tendrá OOOGE las nuevas Chu· 
maceras DOOGE SAF-XT .. . 1 

R. Ahora. 

P. Cuando empezará DOOGE a aceptar pe· 
didos y embarcarlas. , .1 

R. Ahora. 

P. Cuál es al rangO de medidas .. 1 

A. De 1 15/16" a 12" 

P. las tienen·an stock ... ? 
R. Si, hasta 6 15/16". Para entrega de ta· 

maño mayores, consulte a la fábrica. 

P. Oué ~ay de la Spher-Align ... ? 
R. Se ha suspendido su producción. 

P. Ouá haCemos si un comprador pide la 
Spher-Aiign ... ? 

R. No hay razón sí usted le habla de la nue· 
va SAF-XT. 

P. Si un usuario emplea aceite e insiste e. 
aceite .. . 1 

·R La, veloc;dad" pecm;,;ble• paca lubci· 
cación con grasa se'han incrementado casi 
un 50%. DondeustedusobaunaSPHER
ALIGN y baño de aceite, usted puede 
usar la SAF-XT con grasa. Donde usted 
'.lsaba una SJ;'HER ALIGN .modificada 
para circulaciOn de aceite, puede usar una 
SAF -XT modificada para circulación de 
aceite. 

Un hecho i.nportante es que los fabrican· 
tes de ventiladores usan y prefieren hoy 
lubricación con grasa. La circulación de 
aceite es más un sistema de enfriamiento 
que de lubricación. 

P. Ou6 hay de información do pr'ecios .. _.? 
"R. To"do está en la lista de precios y tablas 

de descuentos. 

P. Tiene DODGE suficiente capacidad de 

producción .. . 1 
R. ClarO. : .! Envíe sus órdenes. Nosotros le 

enviaremos el producto ... 1 

E 
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Tipo HF 

Absorben desalineamientos 
angulares 

Absorben desalineamientos 
paralelos 

3 

El moderno 
copie flexible, 

con· elemento flexible. 

Tipo HH 

n~"GE· . / 

. de ~:ico. S.A. de C.V. 

... 

.. ,_ 

t : 

Trabajan con !os ejes 
:flotantes. 

Amortiguan 
vibraciones. 

Tipo FF 

- Marca Registrada 
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4 de Mexico, S.A. de c.v. 

• Es más fácil y rápido de instalar. gracias al buje taper lock que 
es intercambiable. 

•· Se puede instalar en diferentes diámetros de flechas sin tener 
que barrenar. 

.. No requie.r_e· mantenimiento. 

No requiere lubricación . 

.. Asimila mejor vibraciones y choques. 

,, Reduce inventarios por su buje. 

• Para - Flex cUesta' mucho menos. 

~ Dodge le ofrece menores tiempos de entrega. 

Para- Flex IEiastomérico) Steel Flex (Rejilla) 

1 Baneno má>imo Numem 1 Rango de ! HP a 1 Baneno Baneno 
~am-~ño l HP a lOO RPM rl --~:_'~~~--_]~~--~barren~- __ 1._~~-~~ño_ 100 RPM 1 máximo a la ~edida · __ 

-:~-r----fs------1----- ::~::-------+·--+}~{---1-----~T;~~t--~---{· ,:: i ~:~-~~-_E~~~~a 
:~~~ ; :: ,-==-~8 -~·r-=~_:_~=-;~*''4-~H- :.~ : :518 :· : . 

PX 90 5.75 i 2.112 i 25.17 -~~~--l __ . _ _:_T. ____ __,:'-------,-,----'.!----------j 
PX 100 i 7.2 1 2.112 -·------¡--2517--1 112 a 2.112 1 8F . i 7.2 i 2.318 i 
PX 120 -L 12.0-----. . 3 . T~- 3020 .. 1 15116 a 3 i 9F T---120-¡-2 Sffi-~, -

:~ ::~ 1. ~~:~--- ---··---~_-1,~=~-=~---~~~--:~~Tif: ~-113__¡ __ ~-: -+-~~~ T ~ ~;: --:_,--------~~ 
• Precio adicional por barreno a la medida. ~ 

D0D~E* 
/ · .. __ .. ~-

e M8xico, S.A. de C.V. · 

• Marca Registrada 

OFICINAS EN MEXICO. Ingenieros Militares NO. 85 Desp. 305 
México. D.F., C.P. 011230 Apartado Postal No. 239 

.C.P. 53370 Tels.: 576·4366: 576-2007 
PLANTA EN GUADALAJARA. Calle A No. 170 

Parque Industrial El Salto El Salto, Jalisco., C.P. 045680 

.... ! 
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Coplesflexibl•• J=hra·flex 
50,000 razones para no usarlos 

por D~E 
' ,?Y.:~.v 1' 

Tal vez mted ten9a m<is de 50 000 razones para no m<H lm copies fle)(ibles· PARAF LEX de DODGE (y tal vt!l 
nuestra competencia le invente otras 50,000). Pero si usted marca así f..B"' sus requerimientos, podrá cantor el nú
mero de razones para SI USAR LOS COPLES FLEXIBLES PARAFLEX DE DODGE. 

Hasta 4,500 H.P 

Desalinearnientos ;;nqulafl!s 

Desa!ineamient'os oart~'r~los 
Movimiento axial 

Vitnacione~ y chomn·~ 

La rnils alt;¡ eficiencia al menor costo 
Facilísimo de instala· (ws.a el buje cónico 

Taper Lock) 

No requiere mantenirnienw, ni lubric;¡ciOn 

·Ahora digamos lcuántas razones tiene para 
sí usar los copies flexible~ 
PARAFLEX de DODGE 

No los conoce? Se los presentamos! CLUTCHES DE FRICCION 

ROLLING-GRIP. por n~~ 

De diseño simpl!! y compacto. 

La presión al disco de fricción se induce por un roda
miento de bolas v. una leva que trabaja bajo el principio 
básico del Plano Inclinado. 
Todas sus partes de trabajo son facilmente accesibles. 
aún las interiores. 
Esto es una gran ventaja para el usuario. porque h¡¡ce más 
fácil el mantenimiento. 

Para transmisión por banda ó de flecha a flecha 

FACILES DE OPERAR- FACIL MANTENIMIENTO- 100% EFICIENTES 

-----· ·- --~ -·~~------···-----·- -------------· ________ _!_· __ ....!. 



EMBRAGUE DE FLUIDO SECO 

.. , 
í 

FLEXIDYNE. por 

PARA ARRANQUES SUAVES 

EL FLUIDO SECO es una aleación dP. ace10. Al arrancar el motor la 
fuerza centrífuga lanza e.l fluido hacia el perímetrO de la caja. Tram· 
currido al tiempo de deslizamiento élmbas partes se apoyan recípro· 
camente, por medio del fluido seco, empezando a trabajar a plena 
eficiencia. 
AOEMAS, FLEXIDVNE actúa como un Limitador de Par, porque en 
caso de una sobre·carga FLEXIDYNE se desliza protegiendo al motor 
y a todo el equipo. · 

(El contradictorio) 

Si ... porque le asegura aceleración más rápida . 
. con arrilnques má~ suaves ... 

Esta característica de FLEXIDYNE le p€:rmitr:: 
usar motores más peouP.ños, ya que con F LE· 
XIDYNE el motor alcanza rápidamente su máxi
ma velocidád hajo carga ligera (casi ~quivalente: 
a un arranque sin carg<Jl. 

Fluido 

Polea 
de Salida 

AHORRA ENERGIA --CASI NO REQUIERE MANTENIMIENTO-- PROTEGE A TODO EL EQUIPO 



(DOMA PAR) 

Porque en atorones y sobre-cargas TOHOUE TAMER se 
desliza protegiendo al mecanismo completo. 

Coñ sólo cinco tamaños de TOROUE TAMER cubrimos 
un rango de hasta nueve mil lbs/plg. 

FACIL DE INSTALAR- FACIL DE GRADUAR- CASI NO NECESITA MANTENIMIENTO . . 

Cadena para Transmisión 

1. 

por D~~ 

D~ rodillos .••..• y a sUS' pies! 

Para uam.misi6n e!i¡a y r)(ija C.,1ena dr 
Aod•llos DODGE, Que gracias • ,.,, ri1\.t' 

ñus v exigente~ sÍ51E'ffiiH de hbr •. ,.r_,on le 
brtndan unii m;,¡yor resisur.ci1 a •· ~~~·ga. 
rn_rdidas precisas segUn rrtjndar. ( ASA. 
ficil innalaciOn y larga vida. 
Cackna de rodillOs OODGE: De \.enci\1,¡ a 
wádrup~. 

Po~ra traOajo lipero o ttab~tjo ~udo 

·----------------- --------·· ------------------~~. 

·, 
.! 
! . ~ 

í 
.. 
' 1 
j 

l 
t 



¡ 
¡ ' 
1 
1 

ENFRIADAS POR 
ACEITE O AGUA 

CON RODAMIENTO 
DE RODILLOS· 

·Temperaturas·de operación 

de la eh u macera SOLIOLUBE • 

+ 371 oc 

.--' 

- 400C - .40 oc 

Serie 700 Serie 1000 

Cada una se usa en 1~ temperaturas 

indicadas dentro del are a Sombreada... 

____ __:___.;__ ________________________ _ 
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MOTORREDUCTORES 

• Potencias de V2 .a 100 HP. 

e Modelo horizontal con 
motor acoplado. 

Mar Jónico No. 42 - Col. Tacuba 
México 17. D.F., C.P. 11410 
Telex: 1773749-FiJIVME 

• Engranes helicoidales de 
acero de alta calidad, ce
mentados y templados. 

e Ejes de entrada y salida 
coaxiales. 

Tels.: 527-:36-29 
527-32-65 

-----~---~ ----------·--4--
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Recomendaciones para 
- 11 
elegir el Reductor adecuado 

1} Al determinar ID potencia del motor debcni multiplic.ari<J por su cot~ticit~ntc du trabajo K. 

2) Con ayuda de la segund<l Tabla, sclcccion<lr el tipo de Motorrcductor JIV adr~cuado · n sus nf~r:csidadcs. 

3) Revisar en la tercera Tabla el par torsiont~l del rnotorn~duclt!r snh~ccion<~dD, nn r::tso dt~ qtJe r~ste tuera menor 
a sus necesidades. deben) elegir una pOtenciíl mayor. 

Coeficientes de Trabajo 
Las potencias y pares torsionales nominales indi
cados en el presente folleto, son vcilidos para una 
dUración básica med'1a de 30.000 horas de servicio, 
en condiciones de trabnjo uniforme, sin sobrecar· 
gas y servicio diario de 8 horas. 
Algunas aplicacio'nes, requieren grupos de grnn 
seguridad y duración tanto. de enwanajes como 

de los rodamientos debiéndose calcular parn ser
vicios de hasta 80.000 7 100.000 horas de vida. 
Al ele9ir un reductor. deberá tomarse como po
tencia !a nominal deseada. De no ser uniforme el 
trabajo a desarrollar éste. aconsejamos aplique·n 
el' coeficiente de trabajo K de la tabla que damos 
a continuación. 

1/\0LA Nll. 1 

MOTOR TRABAJO 
SERVICIO 

SOBRECARGA 
Coeficiente 

horas diarias K . 

Eléctrico Uniforme 8 horas Sin 1 
EléctricO Uniforme 24 horas Sin 1.4 
Eléctrico Irregular 8 horas Pequeñas 1.2 
Eléctrico Irregular 24 horas Pequeñas 1.4 
Eléctrico Irregular 8 horas Fuertes 1.6 
Eléctrico Irregular 24 horas Fuertes 2 

TABLA No 2 

Tabl.1 para determinar el tipo de reductor "JIV" 
para cOeficiente K-1 Serie MA 

Aeducció11 
1 

1 
36:1 ! 29:1 1 

7 1~J Nominal 145:1 96:1 72 1 58:1 48:1 
1 

24:1 20:1 14:1 12:1 10:1 8:1 
1 

15 - - - - - - 250 250 250 250 250 250 250 250 l 
::; 10 - - 1 - 250 250 250 250 120 120 120 120 120 120 120 1 
o._ 
e: ' 
o 7.5 - - 250 250 120 120 120 120 80 80 80 80 80 80 
"' <-
~ 

o._ ~ 5 - 250 250 120 120 120 120 80 80 80 80 80 80 80 
I ~ 

"O 

e " mb 3 250 120 120 . 120 80 80 a· o 35 35 35 35 35 35 35 
e 

-~ CJ 

u '" 2 120 120 80 80 35 35 35 35 25 25 25 25 25 25 :,¡-, 
o-o j 

o._ ~ 
1.5 80 80 "O 120 80 35 35 35 25 25 25 . 25 25 25 25 

u 
o 

'" 1 80 80 35 35 25 25 25 25 12 12 12 12 12 12 > 

~ 
ro 0.7:i 80 35 25 ·. 25 25 25 25 12 12 12 12 12 1 12 12 o._ 

0.5 35 25 25 25 12 1 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

- 1 1 
RPM S;did,1 12 18 24 30 '36 i 48 1 58 72 9fi 120 144 175 216 240 1 

TABLA No. 3 

REDUCTOR PAR TORSIONAL 
TIPO MKG . 

MA-12 12 
MA-25 25 
MA-35 35 
MA-80 80 
MA-120 120 
MA-250 250 

. 

_____ , ---- ---'--------'-------- ---



Montaje 
Mantenimiento 
y Engrase 

Los reductores deben ser montados sobre 
superficies rígidas, planas y mecanizadas. 

Hay que asegurar la alineación de los ejes 
en los casos de acoplamiento elástico y el 
paralelismo en los accionamientos por co
rreas o cadenas. 

Ai montar las poleas, piñones o platos de 
acoplamiento, éntrense a roce suave, evitan
do los golpes que pueden dañar los cojinetes. 
La posición, de trabajo· del reductor debe 
ser la indicada. 

Si los reductores se entregan sin lubricante; 
en la placa fija en los mismos: viene indi
cada la calidad del aceite y los cuidados de 
engrase. 

12 

A las 500 horas de servicio, cámbiese el 
lubricante, teniendo cuidado en que quede 
totalmente eliminado el viejo y todas las im
purezas que contenga. Después, el cambio 
debe hacerse cada 2.000 horas. 

Cuídese de verificar constantemente el nivel 
rehaciéndolo periódicamente. 

fll poner en servicio un reductor. hay que 
verificar por la intensidad de marcha normal 
(amperímetro) si éste trabaja dentro de los 
limites fijados al calcularlo. 

Como protección del motor y del reductor, 
contra sobrecargas accidentales, pueden in
tercalarse embragues automáticos de segu
ridad. relés térmicos y !imitadores de par. 

Dimensiones (m m l 

, F ~ 1--------------~~----~- ..... ______ _ 
1 G H 1 
¡----~·---- ---- -- ·t- --- ·--· ---- -

1 

~ 1 

- -

1 

1 .. 

1 ... 
! 
1 ...., ""'- ~ 1 
1 

~ _ _P_jj_~ J 
·-r. 

----- -- 1 

' 1 K 
1 -· 

--

TIPO A B e· o • F G H 1 J K l M N o p PESO 

MA-12 182. 150 180 19 14 411 55 181 275 100 130 110 6 15.5 1 1 74 21 Kg. 
MA-25 208 165 200 27 17 575 70 230 275 148 180 130 8 23 . 1 1 - 84 35 Kg. 
MA-35 245 210 250 28- 20 637 70 248 319 170 210 155 8 24 

,_ 
80 45 Kg. 

MA-80 290 255: 300 34 23 717 80 266 371 175 215 188 ,10 29.5 14 . 96 68 Kg. 
MA-120 350 320 380 40 30 821 100 . 312 409 230 280 235 12 35.5 17 118 130 Kg. 
MA-2!:>0 450 415 485 55 35 1002 130 387 485, 280 345 300 16 50 22. 142 220 Kg. 

1 

1 



• 

·, ... 
. , ' 

't-~-... _; ... ,. 
-~ 1 

:~··· . 24 17 18 34 \ \ \ .·· 
...... ¡.· 

.'; '. ~ .· 

··'·: 
,, 

:. 

,. 

<;¡:_. 
~:~.~ 

:• 

1.-Manguito motor 
2.-Engrane primario 
3.-Piñón secundario 
4.-Engrane secundario 
5.-Piñón terciario 
6.-Engrane terciario 
7.-Eje salida 
g_......:...Rodam;ento 
10.~Rodarniento 

11.- Rodamiento 
12.-Rodamiento 
13.-Rodamiento 

' 

'¡ .. 

-,, . 
'' 

14.-Rodamiento 
15.~Rodamiento 

í7.-Re\én 

. - ~-:· 

.. ~ •• 1.', 

1, ~ 

Cárter compuesto de: 
18.-Caja del reductor 
19.~ Tabique 
20.-Tapa 
22.-Tapeta port,1-cojinell~ 
23.~Tapeta 
24.-Tapéta 
25.-Cuña 
26.-Cuña 

13 Al :;o!tCII;u ttn recarnh1o. tndiquese el 
r~~·mlero de l<t pic;::t segt·tn el dihujo de 
despiec:e adjunto. lndtcando además el 
mimcro del reductor, y los cara'cteristi
cas que constan en la placa del mismo . 

27_.-Cuña 
28.-Anillo de retención 
29.-Anillo de retención 
30.-Tapeta • 
31.-Anillo de retención 
32.--Nivel 
33.-Tapón vaciado 
34.-Tapón llenado 
35.-Tornillo exagonal 
36.-Arondelé.l glower 
37.-Perno 
38.-Ailén 

. , ... ·: ... ·:·•, 
.. ·-tl~~-

- ·.¡ r, ~:: , 
.. -." 

":-;:!:-··.: .. ',•:. ·:: -~-~ 
•,:• ..•. · 

-~-/~;._:·. -!~' .. 

., ' 

.. ; 

:'!:¡:~ ~·: }~,;:.;)·;1;.::::;: .. ;";: 

39.-Perno 
41.-Tornillo 
42.-Tornillo 
43.-Tornillo 

Acoplamiento motor 
compuesto de: 

44.-Brida 
45.-AIIén 
46.-Arandela G!ower 
47.-Retén 
48.-Cuña 

Importante. - SegUn la reducción, se montan dos o tres trenes de engranajes en el mismo modelo de reductor. 
_ Las piezas dibujadas en negro· corresponden a los reductores de dos trenes y a las que son comunes er. ambos casos. 

Las piezas de diferente color corresponden a las que se añaden o sustituyen en los reductores de tres trenes de engranajes. 
• Hasta MA-80. Anillo de retención. 

Mar. Jónicc. Nó. 
.M0¿ _ _Lc_o __ _:l_l_ D.F 

42. Coic Tacuba 
C.Pc-1141(1 

.Tels.: 527·36,29 
52í'-32 6!1 

·.' ;-· 

., 
·.' 

· •. ~ ...• ~ .: ·. ;:';'',·······' 
~,-_:.-,·~·,:~' 

.lnuestraoflcina: ~·· 
. técnica·:· le resolverá. 
cualqui~r,~p.~o~l~,ma( · 

.· • ~~)t. tft')f,i!Íi'~~m.h:J· ··· ~.. , 
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Si usted fabrica, usa ó mantiene maquinaria 
imp)Jisada por electricidad, se encontrará con una 
variedad de sistemas de montaje para el motor 
eléctrico, que ias impulsa; ya que todos los motores 

·eléctricos requieran de uno. Estos sistemas de 
montaje de motores eléctricos podrán ser simples ó 
complejos, fijos o ajustables, pequeños, medianos 
ó muy grandes pero todos ellos constituyen nuestra 
especialidad; ya que al fabricar nosotros en México 
estas partes de maquinaria con la licencia de Overly 
Hautz Co .. Nos hace indiscutiblemente descubridores 
del concepto de fabricar bases para motores, 
rieles. y adaptaciones metálicas, desde hace 25 anos. 
Esta experiencia acumulada en tan largo tiempo, ha · ;; 
dado resultado el que nuestros diseños esten 
dotados de peso reducido y bajo costo; ofreciendo 
1 la vez. una gran flexibilidad, por lo cual Rozco, 

S.A. de C.V. En México, al igual que Overly Hautz 
Co. En los estados unidos de norteamerica, tenga 
la linea más completa de productos para el montaje 
de motores del mundo. 

Nuestra linea incluye, cientos de bases 
standard y estilos; que cubren todos los armawnes 
nema y otras más de diseno especial come son los 
rieles y las adaptaciones metálicas. con los cuales 
ofrecemos a la industria nacional la posibilidad de 
montar separada e individualmente un motor 
(rieles). como la flexibilidad de adaptar una base 
diseñada para un armazón obsoleto a un armazón 
actual; haciendo uso de nuestras adaptaciones 
metálicas. · · 

Rozco, S.A. de C.V. posee el conocimiento, la 
experiencia y el diseno éxitoso para resolver 
cualquier problema en sujeción y soporte de 
motores, debido a que cuenta con toda la 
información de nema, para motores standard o 
especiales, facilidad que nos da la posibilidad de 
fabricar los componentes más precisos y sistemas, 
en las cantidades que sean requeridos. Este folleto 
ilustra una ti pica sección de nuestros sistemas de 
montaje de motores, hay muchos más; sí usted no 
los encuentra ilustrados aquí, háganos el favor de 
Jreguntar por ellos, estamos tan cerca de usted 
como lo esta su teléíono)llamenos por el 784 15 22 
o envíenos su pregunta a Av: Ferrocarril No. 275, 
Col. Moctezuma 2a Secc. México (9), D.F . 

. . Y no lo olvide, sí se trata de soportar o.sujetar 
motores, piense en Rozco, S.A. de C.V. 

' .. ' ., 



=IROZCO,S~~A.de C.V. .. 
HOJA DE INFORMACION No. 1 

Av. Ferrocarril !Vo. 275, 
Col. Moctezuma 2a. Sección, 
México 9, D. F. 
Tel. 784- 15-22 

1------· ------ r -·r r·· 
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_j________ ---·- <M BjB +---- 4; 

~~ 11

1 

~~ ~-r: ___ +--+-r~ ~\·[¡ L_~ - -l 

:\__ t ~~~~-.- ¡:---·~-~J 1 yrero'" j 1 -~~•r 
1 f--AO -.0.0~ --AUIOiom.J · AX ~ 
r---- ·--~---·--·--AL·-·.-------· 

¡ ......... 
YNAn .. 

AL AM .. •• [ • AO AR AU 

1 1. 1 10 .. 1/l 7-1/Z 1-111 &-1/Z 1-5/4 1· 1·5/4 .5-l/11 !11 
1 •• 1 ()--1/1 l-1/l 1-1/1 1-1/2 1-3}4 1-1/l l-.5/4 3-711 111 

2 ' .. 181.7 110-60 11.87 1 :St.70 ••••• IOol IB-IS 10-11 ,_,. 
1 •• 118-7 110.9 11.57 181.1 o 11.115 ··-· ••••• 11-41 t.lt 

1 ' 1 1 11·4/4 1•1/1 1-1/l 1-1/l 1-1/4 1•1/4 4•1/l 4•1/4 1/1 
104 tl-l/o4 10~1/l 1•1/l 7~1/! 3-J/4 1·!/4 4·111 4·3/4 1/1 

2 111 an.aa 141.10 i •.• 1 01.!0 .11.211 17.11 114.10 107.11 12.7 
10. ....... ....... ... , 1 10-10 ••••• .... 114.10 ...... 1.1 

IT AT 

, . tlt 

• .111 

71-1 1-01 
71.1 1-01 

• .154 

• .114 

7 •.• 1.40 
70·1 

··~ 

NEMA 
BASES DE ACERO 

AJUSTAB.LES PARA 
MOTORES. 

ESTILO A 

fORNIU.O , TORIII. 
x e D AY 

1 5/11 & 1 , •• 1 :Sil ... 
13/11 8/llll 1 l/1. 4 

10-11 7.11. 18-4 .......... 
IO_.IJ 7.11.1111-4 ..... 1 .... 

1-1/4 :S/Ih t-111· 1/~ lf. 

1~ 1/4 5/llf 1 ~t/1 111•. 

JI. 71 •.• 1 lf ••. , fl.71fl .... 
.,. 71 •.••• 11·1 . ll.hiiii.A 

LAS DIMIEMSIONIES INDICADAS EN LA TABLA 1 ; SON EN PULSADAS Y LIBRAS. 

PI!: lO 
APIItO )11. 

• • 
l. 1 7 

1' 11 

• 
·- 1/1 

4.0. 
• .• 1 . 

LAS DIDIE:NSIOIIIES INDICADAS EN LA TABLA 2; SON EN IULIIIGETROS Y KIL06RAMOS. 

LAS UNIDADES SON SURTIDAS POR NOSOTROS EN ACABADO PRIMER COLOR GRIS, 
RESISTENTE A LA CORROSION; CON TORNILLOS Y TUERCAS. GALVANIZADOS. 

TODAS LAS BASES INDICADAS EN ESTA LISTA PUEDEN SER USADAS POR USTED 
TAMINEN. SI EL NUMERO DE ARMAZON DE stJ MOTOR; LLEVA COMO. SUFIJO 

LAS LETRAS; S, T. U, US. O' COMBINACION DE LAS MISMAS. SIEMPRE Y 
CtiANDO EL ARMAZON DEL MOTOR EN REFERENCIA, CUMPLA CON· LAS_ 
I[SPif1,1CACIONES M, E, 1/1, A, 

CCATIVICAOO" ~OR =------------------~----------------------~------~----~----

A•et AJO 11 :---,-------POR . ------------ ~IC HA . . 
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=tiROZCO,S.A.de C.Ve 
Av. Ferrocarril No. 215, 
Col. Moctezuma 2a. Sección, 
México 9, D. F. 
Tel. 784· 15-22 

.AAMA20N 
y ... RTIN AL AM AX 

324 12-3/4 te-1/4 2 -1/2 

321 22-3/o/11 20-:J/4 2-1/2 

•• E F A O AR 

14 1-1 /o4 !5·1/4 • 8-1/2 

11!1-1/2 1·1/4 • • 19-114 

HOJA DE INFORMACION No. 2 
17 

NEMA 
BASES DE ACERO 

AJUSTABLES PARA 
MOTORES. 

ESTILO 8 

TORNILLO TORNILLO 
AU BT AT XC o AV 

3/4 !H/4 3/16 Z-3/16 !5/6 11·2-1 /2 3/4 X~ 

3/4 !H/4 3/115 Z-3/115 !5/l!t ){ 2·1/2 3/4 X 9 

P-E S O 
AP RO X. 

. ' 1 
32 

2 324 en.a5 488.~!! 83.!5 3!5!5.6 1151.715 133-3!5 203.2 21~1.9 19.0!5 133.3!5 4.76 !5!5.!56 115. 87x 63-!5 19.0!5x221.ao 14.051 

321 1\77, 8!5 !527.015 83.!5 3513-7 'Bl.7e 1!52.40 203-2 234.815 18.0!5 133,,!5 4.7& !5!5.!56 ''· er 1163.5 19,0!5112ZB.ec 1 4. 54 

20-1/212-1/2 1 !5-t../8 • 9-1/11 314 • 1/4 2-1/16 !5/8){2-1/2 3/4x9· 4 4 
1 364 I!H/2 115-1/2 

••• 215-1/2 21-1/2 2·1/2 16-1/2 1 6·1/8 • 9-5/~ 3/4 • 1/4 2·1/16 !5/8X2--I/2 3/4.9 4 • 

2 364 847.70 520-7 63.!5 3~3. 7 177.8 142.87 2 28-6 231-77 1 e.o~ 1 1!12.4 6.3~ 5 2.38 H5.87 1163,5 19. 0!5 11 2 28.f:i 2 (l. OO 

, .• !5 647.70 !54e- 1 63,5 41 9-10 177-1 ~~~-!57 2:2 8-1· 24·-~~ 1 ti. o~ J ~2-4 6·3~ ~2.3 8 1!5.87 1163.!5 19.0!511228-f:i 20.~ 5 .,. 151-1/~ 24-!5/8 3 1 ~-1/4 • 7-1/4 11 11 110 7-1/2 !5/16 Z-1/2 . 3/4 J. 3 314 ; 11 8 3 
1 ' )¡4. 3 448 31-1/4 26-!5/9 3 2 1·1/4 • 8·1/4 11 ,. 11 • 7-1/2 .5/16 2·112 3/4 ' 11 •• 

444 7'83-7!5 128.4 7 488.~ 228.10 184.15 278.4 278,4 22.22 190-!S 7.95 f:i3.!5 19.0!5• 76-2 1 9.0!5 11279.4 3 7-7 :r 76-2 
2 ••• 713-7!5 171-27 71· 2 !531U8 220.00 201-'!S 279-4 304.1!1 22-22 110.!5 7.93 6 3·!5 1 9.0!5117&.2 1 9- 0!5 •279.4 ., •. &3 

LAS 
LAS 

DIMENSIONES INDICADAS EN LA TABLA 1; SON EN PULGADAS Y LIBRAS, 
DIMENSIONES INDICA DAS EN LA TABLA 2; SON EN MIUIIIJETROS Y KILOGRAMOS. 

LAS UNIDADES SON SURTIDAS POR NOSOTROS; EN ACABADO PRIMER COLOR GRIS, 

RESISTENTE A LA CORROS ION; CON TORNILLOS Y TUERCAS GALVANIZADOS. 

TODAS LAS BASE INDICADAS EN ESTA LISTA PUEDEN SER USADAS POR _ 
USTED TAMBIEN, SI EL NUMERO DE ARMAZON DE SU MOTOR, LLEVA COMO SUFIJO 
LAS LETRAS ; S. T, U, US. o' COMBINACION DE LAS MISMAS; SIEMPRE Y 
CUANDO EL ARMAZON DEL MOTOR EN REFERENCIA CUMPLA CON LAS _ 
ESPECIFICACIONES N. /E. M. A. 

CII.RT,ICADO' POR·; ·------------------7 

A 11111• Z OH , -------- POR --------- I'CCHA ..... 
V GRUPO 

.INTRA 
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Av. Ferrocarril illo. 275, 
Col. Moctezuma 2a. Sección, 
México 9, D. F. 
Tel. 784- 15· 22 

AIIMAZQH Y 
l'ARTI NI AL AW AX 

::524_.-11 22-3M 19- 1/4 2-1/2 
311- az 21-5.'4 20-,.. 2-112 

.314-82 '77.85 488.9' 63.~ 

• 328-82 5ne5 527.05 63.5 

¡., ... _., 15-1/2 20-1/2 2-1/2 

iÍt385-8f 25-1/2 21-112 2-1/Z 

.314-12 847.70 520.70 63,, 

~315-81 647 70 '46.10 63., 

444-82 31-1/4 24-~8 3 
.. ,.82 31-1/4 26-5/8 3 

444-82 'IN.79 625.47 76.20 

4 4 5-82 !m.75 676.27 76.20 

88 E F AO AR 

14 6-1/4 '-1/4 8 8- 1/2 
,_ 1/2 6-1/4 6 8 9- 1/4 

3~.60 ,8, 7:1 133., 203,20 2,, 90 

393.70 ,8,75 152.40 203.20 234.95 

"-1/2 7 5-~8 9 9-1/8 
i&-112 7 6-1/8 9 9-5/8 

393.7~ 1 :77. 80 142.87 228.60 231.77 

419.10 177.80 ,,,7 228.60 ~44.47 
' 

19-1/4 V 7-1/4 11 11 
21-1/4 11 . 8-1/4 11 12 

488.9' 228.60 184,, 279.40 279.40 

,9.7' 2211.60 209.~ 279.40 304.80 

18 

1 

AU BT 

3/4 S·//4 
3/4 '. !S-'1/4 

19.05 133.35 

19.05 133.M 

3/4 6 
3/4 6 

19.0' 152.4 

19.05 ,2.4 

718 7-1/2 
718 7-1/2 

22.22 1!10.90 

22.22 190.50 

HOJA DE /NfORMACION No. 3 

AT 

3/16 
3/16 

4:76 

4,76 

1/4 

1/4 

6.35 

6.35 

5/16 
,/16 

7.93 

7,93 

NEMA 
BASES DE ACERO 

AJUSTABLES PARA 
MOTORES 

MECANISMO DE 
AJUSTE DOBLE 

ESTILO 82 

TORNILLO TORNILLO 
xc· o . AY 

2-1/8 ,18. 2-1/2 3/4 J: 9 
2-1/8 5/S.x, 2:112 3/4 X 9 

53.97 1!5.87. r 63.~ 19.05' 228.! 

53.97 15.87•63,,0 1905.228.8 

2 .5/SxZ-1/2 3/4 1 11 

2 .5/Sx 2-112 314 ')1 1 1 

50.80 1.5.87• 63.5 19.05•279.4 

50.80 ,,87• 63 .5 19.05•279:4 

2-1/2 3/4 1 ! 3/4 1 1 4 
2-1/2 3/4 • 3 3/4. 14 

63.' 19.~. 76.2 1!105•35!1.8 

63,,' 19.0.51 7&' 2 . 
19.05• -· 

PESO 
APROX . 

30 
31 

13,63 

14.09. 

.45 
46 
··-

20.4' 

20.VO 

74 

75 

33.83 
34.09 

LAS BASE DE ÉSTA LISTA CUYO NUMERO DE ARMAZON LLEVE UN ASTERISCO, PUEDEN SER 
SURTIDAS POR NOSOTROS CON CARTABONES PARA REFORZARLAS. Sl USTED LAS_ 
REQUIRIERA ASI, DEBERA AGREGAR UNA LETRA •e• COMO SUFIJO AL NUMERO DE 
ARMAZON REQUERIDO. 

EJEMPLO: 3 2"' _ s 2 _"e· 

LAS DIMENSIONES INDICADAS EN LA TABLA 1: SON EN PULGAOI\S Y LIBRAS .. 
LAS DIMENSIONES INDICADAS EN LA TABLA 2: SON EN WILIMETROS Y IICIL06RAM08. 
LAS UNIDADES SON SURTIDAS POR NOSOTROS. E N ACABADO PRIMER COLOR GRIS, RESIS _ 

TENTE A LA CORROSION; CON TORNILLOS Y TUERCAS GALVANIZADOS. 
TODAS LAS BASES INDICADAS EN ESTA LISTA, PUEDEN SER USADAS POR USTED, TAAIBIEN_ 

SI EL N! OE ARMAZON DE SU MOTOR LLEVA COMO SUFIJO A LAS LETRAS,' 8, T, U, US. 
d COMBINACION DE LAS MISMAS. SIEMPRE Y CUANDO EL ARMAZON DEL 
MOTOR EN REFERENCIA, CUMPLA CON LAS ESPECIFICACIONES. N, E, Y, A, 
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-.ROZCO,S.A.de C.V. 
Av, Ferrocarril No. 2 75, 
Col. Moctezuma 2a. Sección, 
México 9, D. F. · 
Tel. 784- 15- 22 

.. 
ARMAZON 

Y PARTE~ AL ... AX •• E • AO AR 

4 4 4·0C !1•1/4 24·!5/1 3 ISH/4 • 7·1/4 11 11 

44.8-DC 31-1/4 28·15./B 3 21-1/4 • I!H/4 11 12 

7tt3.75 • 44- oc 82&.47 76.2 488.95 228.60 184.15 1279.40 279,40 
4 45· oc 1793.75 676.27 76-2 539.75 228-60 209-~5 \279 -4C 304.11( 

HOJA DE INFORMACION No. 4 
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A U 8T AT 

1·1 /8 7-1/2 !l/16 

1-1/8 7·112 &/18 

28.57' ¡:90.50 7.93 

28·57 190-50 7.93 

NEMA 
BASES DE ACERO 
AJUSTABLES PARA 

MOTORES. 
MECANISMO 

DE AJUSTE DOBLE 

ESTILO C 
. 

TORNILLO TOR.NJ LLO 

x e o AY 

3 1 11 3- 1/2 3/4 )1: 14 

3 1 X 3- I/ 2 3/4 Jll 4 

7 6-2 25.4x88.90 J9.0!h:3~ 

PE" SO 

A."PR 0 X· 

1. 

•• --
3 7. '!2 

76.2 25-4 X 88.90 19.05x355. ,38.63 

LAS DIMENSIONES INDICADAS EN LA TABLA 1 SON EN PULGADAS' Y LIBRAS. 
LAS DIMENSIONES INDICADAS EN LA TABLA 2 , SON EN MILIMETROS Y KILOGRAMOS. 

LAS UNIDADES SON SURTIDA S POR NOSOTROS. EN ACABADO PRIMER COLOR GRIS, 
RESISTENTE A LA CORROSION; CON TORNILLOS Y TUERCAS GALVANIZADOS. 

TODAS LAS BASES INDICADAS EN ESTA LISTA PUEDEN SER USADAS POR_ 
USTED. TAMBIEN, SI EL NUMERO DE ARMAZON DE SU MOTOR LLEVA -
COMO SUFIJO LAS LETRAS : S, T, U, US. O' COMBINACION 'DE LAS MISMAS. 

SIEMPRE Y CUANDO EL ARMAZON DEL MOTOR EN REFERENCIA, CUMPLA -
CON LAS ESPECIFICACIONES N. E. M. A. 

C I!:RTII'ICA P 011 ; .,---------------------------------~ 

AIIIIAZON ________ POR, --------------~'ECHA.~---~----



Productos diseñados para el r 

Las bases estilo "A" son adecuadas primera 
mente para los rangos menores de motores.de O hasta 
1 O caballos de fuerza, para diferenciar su aplicación de 
la que requieren los motores fraccionarios grandes. 
E~tan fabricadas de una sola lámina formada de acero 
y de un tornillo sencillo de ajuste, de doble acción 
(jalar y empujar), diseñado por. Rozco, S.A. de C.V. 

Las bases de este estilo se fabrican en 
diferentes medidas, para ajustar armazones de· 
motores pequeños que cumplan con 
especificaciones NEMA y que van desde armazón 48 
hasta 2112 A T · 

Estas bases constituyen el estilo metálico más 
popular diseñado por Rozco, S.A. de C.V., y cada 
modelo esta integrado por barras tipo zeta y 
construcción totalmente soldada; hasta integrar un 
sola pieza. · 

Estas bases han sido probadas, como la 
selección ideal para aplicarse en motores que van 
de los 10 hasta los 100 caballos de fuerza. Se 
fabrican en diferentes medidas para ajustarse a las 
necesidades de motores. de mediano y gran ' 
caballaje que tengan armazones NEMA con 
designaciones de la 253 hasta la 449. El estilo 
básico "B-1" ofrece: su tornillo sencillo de ajuste 
para doble acción (jalar y empujar). 

Las bases con estilo B-2 en realidad, son 
idénticas a las bases estilo "B-1 "excepto en el ajuste. 
YB que el estilo B-2 ofrece 2 tornillos de ajuste que 
le p:oporcior1an mayor posibilidad de mantener el 
alineamiento de la felcha. 

Las bases para motores estilo "C' de Rozco, 
S.A. de C.V., ofrecen una sólida construcción 
reforzada para aplicaciones de servicio pesado, 
requeridas muchas veces cuando se utilizan 
motores que van de los 75 C.F. Hasta los 200 
caballos de fuerza. · 

Este diseño ·incorpora cart.abones y cruceros de 
refuerzo al igual que espesores mayores de 

·"' rrraterial, por lo cual proporcionan resistenda 
adicional, la cua'l'es requerida para sustentar 
motores con pesos unitarios de 1365 Kgs. hasta 
3200 Kgs. Estas bases se fabrican para apoyar 
motores con armazones del o al 689 y mas. . . . 

·-~--------~---- ---------------- •. ____ . -'-----·-.. ,_ ... _· ___ :._ ___ _:__. ___ -----......... .:.__ --
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r1ontaje de motores. 

··,· 
:.;_-

·-.·_. 

Estiló "A" 
,;,,' 

Estilo"B-1" 

i,. 

Es ti lo" B-2" 

Estiio"C" 
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Adaptaciones Metálicas· 

Los batidores de Rozco, S.A. de C.V., adaptan 
medidas de armazones para motores actuales, a 
montajes ya existentes. 

El continuo avance en la tecnologla de 
aislamientos y alambres para embobinar motores, 
ha permitido a la industria fabricante de motores, 
empacar progresivamente más caballos de fuerza 

·dentro de armazones más pequeños. 

Estas adaptaciones metálicas, estan 
especialmente diseñadas para localizar los ejes y 

_,:·· 

la3 puntas de las extensiones de la flecha de 
motor; en forma idéntica a la del motor original. 

Las adaptaciones metálicas representan una 
línea, muy justificada de bastidores transición ·que 
adaptan estos nuevos motores más pequeños, a 
montajes antiguos, simple, sencilla y en forma 
económica 

,. ...• ~ 
Diganos por favo(sus necesidades y nosotros .• · 

probablemente tengamos el juego de adaptaciones 
metálicas que usted necesita 
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• REDUCTORES 
• AMPLIFICADORES 
" CAMBIOS DE VELOCJÓAO 
• VARIADORES DE 

VELOCIDAD 
. *.TAMBORES 

MOTO-REDUCTORES 
., • EMBRAGUES AUTÜMATICOS 

Y DE DISCOS 
" ACOPLAMIENTOS . 

ELASTICOS . 
" UMITADOAES DE PAR 

Mar Jónico 42 
Col. Tacuba 
México 17, D.F. 
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EL VAIUAOOR JIV ARVA y LHIVA, resuelv•'n de forma muy s'.lncHia. al cnm!Ji11 UP •égimen necesario fHl algunas 

2 
·,}· 

máquinas en quo Convi!tne ajustar la VlliOt:idad d"e produr:r:ión. o las cánlctorlstir:as .especiBies del trabajo 

Se puedfl.n obrenor distmtas gamas de variac:ón acopltindolo a reductores JIV, lo cual permite obtener dos grupos 
da v3riadores, con variacioneS de-velocidad 51y 10. 

GRUPO Ah VA r---- GRUPO BRVA -------· 
1 

1 
-

VELOCIDAD RED. RED. RED. l RED. RED. RED. RED. RED. RED. RED. 
DEL MOTOR 1/13 1/18 1/22 1 1/27 1/40 1/58 1/70 1/95 1/116 1/145 

R. P. M. ¡----
Velocidad 1/clocid"d velocidad v.,roddad Velocidad Velocidad llalocldad v~rocidad VnlotidarJ Velocidad 

nlida sil !Ida :;atida utida salida ulld/1 .. anda ~allda salida ..a lid a 
·-~--- ------,------ -- -- r----~---~-. -----

1750 32-163 23-118 19-96 15-78 10·53 7.2-36 6-30 4-22 3.6·18 2.8-14 
3500 65·326 47·236 38-192 31·156 21·10 14-72 12-60 9-45 7.2·36 5.6-28 

1750/3450 32-320 23-230 19:190 15-150 10·100 7.2-72 6·60 4·40 3.6·3G 2.8·28 

---¡ 

A 

_Q_ 

ME·c¡oAS PRINCIPALES 

A B e ¡ o E F G Hj_l J K L M N o p Q R PESO r----
214 140 ! 16 .. o JIO 14 482 40 12~ uss 100 125 lOO 5 13 9 194 135 

ARVA 1 260 175 210:1'9 17 585 55 150 ¡205 145 175 123 6 15,5 11 207 175 380 41 Kgs. 
y 2 310 255 301) 28 23 774 70 218 275 185 230 160 8 24 14 286 211 499. 70 KgS. 

BRVA 3 445 370 430 34 25 921 80. 231 325 242 292 225 10 29.5 17 310 285 596 110 Kgü. 

CA RAC.TER-'1 ST 1 CAS PR 1 N C 1 PA LES 

C. P. MOTOR V E LO C 1 DAD E S · POTENCIA c. P. Par Resistente 

T 1 PO 1750 r. p. m. Máxima · Minlnla . a 2.100 r .. p. m. a420r.p . m. MAXIMO 
, .. 

ARVA 1 ~/4"· l/3. 1/2 2.100 420 0,23"~ 0,3 -0,47 0.1·2. o,1s. ·o.23 12 MKG 
y 2 1- 1,5. 2 2.100 420 0,95. 1,42. 1,9 o,45 . o;67 . o,9 35.MKG 

BRVA 3 3. 4- 5 2.100 420 ~.as. J,e . 4,75 1,35. 1,8 . 2,25 80-MKG 

PARA VELOCIDADES DISTINT,t,S Y PMES RESISTE~TES SUPERIORES, CONSULTAR. 

DISTINTAS FORMAS DE ÁCOPLE DEL VARIADQR 

CD 
-[}ID -w-

0X @t! 
1 ~- J J 

0 0~ 

@f 
_J_ 

0 

~ 

El VARIADOR DE VELUl.IDAD JIV- VA. es d11 
muy fécil manejo y conservación. no precis!l · 
cngr11se ninguno de sus órganos. n'l requiere 
cuidados especiales. 

~ 
. ;:...:...._ .. 
~¡tti(;r-

/.""~·~. 

' 

1-Posición normal . 
2-Variadnr vertical. 
3~Vertical hacia affiba. 
4-Acoplado a pared. 
S-Acoplado a techo. 
6-Variadm servo v mando a distancia. 
7-Con brida. 
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ACOPLAMIENTOS 
Como 5U nombre indica, sirven para unir 
eje-~. Los hay permanentes y de embrague. 

Generalmente los acoplamientos pcr~ 

mancntes no se: dcsconéctan, mientras 
ClUe los embragues se conectan o desco
nectan a voluntad. 

ACOPLAMIENTOS 
PERMANENTES' 
Los acoplamientos pcrmane~Hes se pue

agrupar en ues categorías: enteritos, 
y universales. 

ACOPLAMIENTOS ENTERIZOS 

los acoplamientos enterizos se usan un•
,.:tmente cuando el eje impulsor e impui
'IJdo, estan montados· en una base común 
rfgida, de tal manera que los ejes pue
dan :;tlinearsc con exactitud y permanecer 
tn esta condición durante el servicio. 
Si d.o~ ejes acoplados rígidamente, no cs
t~ p::rfcctamente alineados, se puede 
~esentar un excesivo desg\l,ste de sus co
JIC~tt:!. Los acopbmientos de manguito 
Y&.: bridas que aparecen en la figura 19.1. 
\OQ' aco pi:Jmientos enterilos. · 

. ' 
' .•.. 

'•.• 

lAI 
'ACOPLAMIENTO 

19 ACOPLAMIENTOS, FRENOS, 
EJES FLEXIBLES, 

TRASMISIONES DE VELOCIDAD 
REGULABLE, REDUCTORES 

DE VELOCIDAD 

Fig. 19.2 Acoplamiento· nexible (principio de 

Oldham/ 

ACOPLAMIENTOS FLEXIBLES 

Para absorber los desalineamientos in
voluntarios de montaje. o los que se cau· 
san durante el funcionamiento debido a 
vibraciones o expansión térmica, se usan 
los acOplamientos flexibks. También 
previenen· la tmsferencia de imp~"Icto de 
un eje a otro. 

Hay una gran variedad de acopbm~en
tos flexibles de bajo costo que están des
plazando el uso de los acoplamíentos rí
gidos; además. el ticmpq ncce~;ariu parJ 
alinear c:r.actamente los ejes acüplad1~S 

rigid;_¡mcnte, como el costo de pruduc
c:;ión bajo precisas tolerancias, hace m•i" 

económico el uso de los acoplamit::ntos 
flexibles. 

Hay gran variedad· de aCoplamientos 
flexibles. pero todos operan simibr:n·:ntc: 
se compon¡,;n de dos m.141S, una· en cad:.t 
eje, cont::ctad:1s por un elemt.:nto interme
dio que pucd..: ser · flexible, flot:mte o 
ambos. 

DE MANGUITO (BI ACOPLAMIENTO DE BRIDAS 

Los acoplamientos nexibks tambi~n 

se pueden agrupar en tres catq;orí:Is: tos 
que dependen del ma-.·imicnto mednico, 
los que dependt:n de la flexibilidad de 
los materiales y los que combinan amb:.ts 
propiedades. 

La vida de los acoplamit:ntos dependl.! 
por tanto de las característic<~s de desgas-

~ig. \ 
~-1 Acopl.Jmi~1tO'> entariLO'I 

427 
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fA) CADENA. DE RODILLOS {B) CA.DENA SILENCIOSA IC) MORfLEX 

(O) VISTA EXPANDIDA DE UN ACOPLAMIEI'.ITO DE 
BOLAS DE CAUCHO 

(F) APUCACION 

fE) ACOPLAMIENTO SUAE-FLEX 

Fig. 19.3 Acoplamientos flexibles 

te de los materiales en contacto. o de la 
resistencia a la fatiga de los materiales 
Oexíbles. La vida de éstos se acona en ra
zón del desplazamiento angular de los 
ejes, o del escalonamiento entre ellos en 
el caso de ser paralelos. 

Para seleccionar los acoplamientos 
flexibles se deben considerar: la potencia 
que va a trasmitiese (RPM y momento 
de torsión): el desplazamiento angular o 
paralelo de los dos ejes; si es permisible 
el cOntragolpe y el enrollamiento torsio
nal; el aislamiento vibratorio; el aislamien
to ténnico, el aislamiento eléctrico; el me
dio ambiente de operación; el.acceso para 
mantenimiento; si es permisible la lubrica
ción ¡Y.:riódica; si es posible retirar 

1
el aco

plamiento sin mover los ejes de su sitio~ y 
algunas \'etes la compensación y el mo-

. {illP' ' .~ 

'· · .. ·; 

fGl FLEXIBILIDAD EN 4 DIRECCIONES 

O F. G ~I1B11ie .- Commonw.•ltl'1 Mllll.ll.c·n..,no 

E Ccrtasia doll T, e Wood 1 5ons Com;;.ont 

mento de inercia. En algunas instalaciones, 
particularmente para instrumentos de 
precisión, se requiere además velocidad 
constante. 

Los acoplamientos mas comúnmente 
usados y sus caractenstJcas, aparecL-n 
detallados en la tabla de la figura 19.5. 
Esta tabla debe usarse únicamente como 

guía. Para la mayoría de los casos. va
rios acoplamientos operarían adecuada
mente siendo el costo, el factor que de

termina la selección final. 
Para facilitar su selección, la mayoría 

de los fabricantes de acoplamientos es
tablecen la capacidad de trasmisión de 
éstos en H.P. por cada 100 RP~1; y citan 
un máx.imo permisible de RPM. La ca
pacidad de trasmisión se puede determi
nar simpl~mente por medio de la siguiente 

fórrnula: 
IIP por cad• IOÚ KP~1 

JI P ímpuh.ore~ X 100 ;.·. fartor e . -.·i:·io 
R P M d~!;'~~p¡; ;! ;¡~~~ 1 (~--. -. ·--. 

El r.ctor de ;cn:',cio dC['tH<k dt• h fu,,. 

7.a motriz que impulsa el !:i":n11J \' ~ ... 
. e, 

trabajo que éste rt.·::tlil.a. Fun :..!~ :-:l':-.. 

trices pron-:nicntes de OJO~Nes t+¿.:¡~;c~ 
o cargas como t''tmprcsort:!> c.·-::-r;~rirur 0~ 

se· considcrJ.n sua;;cs y con un fa:tor ¿ 
servicio igual a l. Este faclor p•..J.·~dt !k~ 
gar hasta 5 en el caso de motores d: ?.:.. 
tón, diesd o de .t:<J<.:tdina. (•;..-:r .. ;~d:· th· 

carga con momentos torsionale~ ~-ti~ .. ~:~ 
a variaciones cídiCJs. tales. como un; .. ~:.: 
prc:;or-de pistón, con un solo cilimho \ ~'. 

\o'Oiantc::. En la schxción de a<:opld::-:;;,t; .. ; 
también dd>e teners-e en cut:nliJ r.:;uc '..:il.i~ 
fabricante tiene sus propios fac~ores ~~: 
scn·icio y d·.:.be P?r 1 anto C<H!(K~i~c ~1 :¡;.~ 
de trabajo que se va a efectuar. FH"ci ¡2 
correcta aplicación del factor. 

ACOPLAMIENTOS UNIVERSALES 

También llamJdos, junta~ univl·,·:~~r~ \ 
junt:t~ C:ird:inicas; :-e utili:·~m d¡1n·,k \;;\ 

!A) UNION SIMPLE 

(B! UNION DOBLE 

{C) !NST Al~CION CORRECTA. LOS 

ANGULOS DEBEN SEA IGUALES 

Fig. 19.4 Acoplamientos universales de t!;>C 

Hooke 
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.ó } Fig. 19.6 Caracteristicas básicas de los acoplamientos flexible; de uso comlrt 

! y 
~os .son diseñados con un desplazamiento 
; , lar. Hay ~coso tipos de acoplamic:n-

ría de:_ estos acoplamientos tienen algúr. 
tipo de: trasmisión por medio d~ esferas. 
en donde los puntos de contacto bisectan 
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1 tos univcrsales,
1
1o que hace su selección 

Í más (ácil qu~ la de acoplamientos fle~i
j -t ~ks, siendo el acoplamiento de Hooke 
i' el más· común. Cons_ia de dos horquillas 

, el ángulo de tra-smisión. Este tipo de aco~ · 
plamiento es más complejo y costoso que 
los de tipü Hooke. El acoplafl"!iento de la 
figura 19.6 trasmite velocidad· constante .. 

La tr.tsmisión se efectúa por medio de: es
fera<; de acero sobre pistas, en fonna tal 
que el plano de contacto entre las esferas 
y las pistas siempre bisecta el ángulo for
mado por los ejes. "Los ejes Hc::-;ibles tam
bién trasmit~n velocidad constante pero 
su uso se limita a casos de baja potencia. 

·"· 

¡: 1 ~Oe4;tadas al través por mtdi.} de un rnu-. 
! non en forma de cruz. Como el muñón 

siempre está colocado en ángulo recto 

1 
con el eje impulsor, ·produce una varia
ción sinusoidal en l.cl velocidad angular 

¡ trasmitida. Otr.:J.s desventajas que tiene 
e.i que no compcn:la ta falta ·de parale-

~·\ ·ns~~)·entrc ejes, ni el cambio de distancia 
: 1 °H&111ado por un cambio en el ángulo en
. lre ejes. Estas desventajas se eliminan 
J U\ando dos acoplamientos universales, 

t
; ur,o de ellos con un eje ranurado despla-
1. ~~~l.o::, tal cojllo la trdsmisión de f-lotch
T ~11S empleada en automotores. En este 

: 1 f C<:~SQ la trasmisión y el piñón diferencial 
; 1 ~;} paratCtos. de tal manera que las nuc-
1 '. t· '.UJcioncs rotatorias se cancelan. Cuando 

! : ., t ~ ~·n dos un.iom:s en esta forma, las 
, , ¡ \lrquiUas en los ejes deben ser paralelas, 

:. 1 °. de lo contrario las nuC:tuacioncs ro.ta-
! o;:¡onales aumentarían en vez de canee-

( 1 • • 

.• 
l . es indispcn~ahle ·mantener la velo
~ ~dad COO\tantc y· con un solo .acoplamien-

.o Univcr:'>;\l, se dchc usar un acopbmiento 
~~Pc~.:ial de vchh:idad conslante. la mayo-

.. 
¡ -.. :'¡·; 
' ~ . . ' 
__ ._! ~-~-··J.._ _ _:__;_·_• ____ _ 

··,· 

--T 

71' 1 

1 
.,______ - --------75° 

Corrnlo ·"- n-.. a·-~· Co....-:•ot"O<' 

Fig. 19.6 Acoplamionto universn! da velocidad constante 
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430 II'.AS\IISIO~ 1!1. I'OTISCIA 

'EMBRAGUES 
F1 11\0 m[t~ :-cndllo dr un cmhraguc con
~i~tc en poner en man.:ha o tlclcncr un¡t 
m:'squina o demento rotatorio !<!in poner 
en marcha ni detener la máquina morriz 
que la impulsa. Los embragues también 
se di!'eñan para otros trabajos, tales co
mo mantener constante la velocidad, el 
momento de torsión. y la potencia o limi
tar el momento de torsión. También se 
usan para desconeJtiones automáticas, 
arrancadas y paradas rápidas. a mm ca das 
graduales y para aplicaciones de rotación 
irreversible y de: rueda libre. 

Los embragues pueden agruparse en 
mecánicos, eléctricos e hidráulicos. Es
tas tres categorías se subdhridcn en nu
merosos tipos con características y capa
cidades particulares. 

EMBRAGUES MECANICOS 

Los embragues mecánicos son básicamcn· 
te de dos tipos: positivos y de rncción. 
Los embragues positivos operan engra· 
nando los dientes o quijadas de Jos micm~ 

(AJ OUUADA CUADRADA 

(8) OUUADA EN ESPIRAL 

IC) DE DIENT~S MULTIPLES 

A. B. Cot1Hll O. lmt.-&.11 limrt.c! 

C. CoP'111111 O. The S.,.,d•• CorportliO<'l 

Fig. 19.7 Embragues positivos 

' . 

.. 
hro.o.. impuhure!> con el C(lrrc ... ¡,._mcficnle 
mit·mhro in•puh:1do. Lo!> nnhr:'f~Un de 
fricdbn cumprimcn llO(J o 111~1 .. mi{~znhrm •• 
in! puhore:-. contrd el t·onc-~pondicnle 

miembro imput.~ado, como en el caMl de ' 
discos. bandas o 7.;1patas. L.m. embr.tgucs 
['(lsiti..,os pueden romperse, pero no ~ 
desli1..an; mientras que los cmbrar.ues jXlr 
fritA:ión de desli1.an pero no se rompen. 

Emhrngu~ positiwos. Los cmb~<igucs ro· 
sitivos no se dcsli7~tn ni al llegar a su pun· 
to de ruptura. Generalmente. para tras· 
mitir c:1 mismo rnnmcnto torsional. estos 
embragues son más livianos y menos 
cosiosos que ios cmhrugue~ de f¡icciún. 
También !Ion más sencillos )' no nect."sit<in 
ajustes para compensar el desgaste. 

Estos embragues. pueden ·actuarse fre~ 

cuentemcnte, ya que no generan calor 
durante su operación. PoÍ' el contmrio, no 
pueden engancharse ·a altas ... elocidades, 
aunque sí pueden operar y aun descngan· 
char a éstas. Además el enganche a. cual~ 
quicr velocidad producirla impacto. Otra 
desventaja de los embragues positivos· es 
la dificultad· de engancharlos cuando el 
miembro impulsor y el impulsado se en· 
cuentran en reposo. ya que es necesario 
algún . mov1m1ento relativo entre ellos 
para producir el enganche. 

Aunque no se usan tan frecuentemente 
como los embragues por fricción, los cm· 
bragues positi..,os tienen aplicaciones imM 
portantes. Por ejemplo, ·se usan en o pe· 
rnciones sincrónicas. También se usan 
frecuentemente en trasmisiones de baja 
potencia para máquinas herramientas, 
máquinas de oficina, y equipos de uso do· 
méstico. En altas potencias se usan en 
maquinaria de construcción. prensas y 

trasmisiones automotrices. 
Los embr.tgues positi..,os se consiguen 

principalménte en tres tipos y numerosos 
diseños especiales. 

De quijadas cuadradas. también deno· 
minados embragues de garra, figura 19.7A. 

originalmente usados de fundición sin 
ningún acabado mecánico y Con amplias 
tolerancias para permitir el enganche del 
embrague. 

Los embragues de quijadas cuadradas, 
son de construcción sencilla. compactos 
y de bajo costo; no producen calor duran~ 
te la operación.· Aunque las velocidades 
de enganche deben ser baj~s se pueden 
operar a altas velocidades. 

Este tipo de embragues no se usa muy 
frecuentemente pot la inseguridad que 
ofrecen el engancharse en mo"·imiento. 

:·-·· 

También 1"-lft¡ur :1tl\1lfhe lui!J la l"i.l·.,, 

" ck :Hranqut: ithLin::"tflt.l!!it"nlc-_) ~¡ b i::--. 
ci<t dr é''>ta e~ ~dt:t, ptH"'kn !t!l'·tnitir .::· 

''ol• 

pacto\ dt·\tru~.:ti\o\ :1 1:t lr:t\Tlti.·.ión._ 

Dl' quijoda.\ rn nri,ulf.\, fTfura 1~1.iij 
E.stc tipo de cmhr~tgue elimina m:t(h. 

de las dc~\'cntaja:.: de lo\ L"mbrar.u~s d: 
quijadas cuadrarlas. T;-¡mhién ::-e -~, ... ~ . ~~:¡ 

normalmente cerno s:.~len d~ ft!ndi:j,:,~. 

pero cuando :-.e dc~r.e dc~::nr,c¡¡.:h:H la t;·;: 
ga en operación, o se opere con hb:i-_71 _ 

ción. deben es.pecificar:.e quij:1da~. bi..._ 
ac:ib:1das. ...,, 

Los cmhragues de quij-ad:is f'n t:-~~i~¡¡: 
pucdt.:n cnpmchar a muyor vclo-.·i~:.:d C'Jr 

las. de quijada cuadrada. ¡-x-ro :;:~Jb~!i: 
trasmiten el impacto a la tra~;mi~;ió:; :r, l 
el momento del cng•w~:he. csl".:c-i~lo::~::~e 

1
! 

si la inercia es alta. Est~s embr<~[u'!s ;;;:-. 

ran en una dirección y tienen J;¡ tend:·!<-"¡ ~~ 
a marchar en rut"da lihre. 

Los embragues de dicntrs mÚIIi¡·lr.< tit
ncn varios dientes para ofrc(;(r <Jita ;·:~i~ 1 · 
tcncia o capacidad a altas \'elo-:id<ldes. . 

Embragues de rñcciñn. E.'itr tipo d: ~m- l 

bragues ofrecr una gran variedad de ca- j 
ractcríslicas. Por ejemplo pueden d~:h::!: / 
m'1entras se enganchan. lo que ·J~.:;;;-;i¡: 

que la trasmisión se acelere lentar----•( 1 
con un mínimo de impacto. Ad~1 
tienen dienles o quijadas lo que p.. .• t 
engancharlos a altas velocidades. Tam;v. 

co es necesario relirar la carga ante. C:: 
enganche y pueden deslizar momentá;;e..•-

tiguamiento. 
Los embragues de fricción pueden !I.EI"If· 

parsc en dos categorías principales: :;n. 

bragues de ani11os. en Jos cualeJt la p;~i&¡, 

de contacto se aplica normalmt'ntc 2! ~ 
contra un anillo o tambor; y emb:-2~co 

a~iales donde la presión de Contacto Jt 

aplica por medio del despla1amientv ¡vi.t! 

tOS CONOS SE 

\ .-.culiiAN ENTRE SI 

1 
·1 ¡ 

1 
1 

1 
¡ 
t 
¡ 

(Al CONICO IBl DE PLATILLO O 01"·:, 1 

Fig. 19.8 Embregues de tipo exial ' 
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como en los embragues de cono o de dis-.. 
Prácticamente los embragues de tipo 

JI no sufren los efectos de la fuerza 
1.:·cntrifuga. Tienen otras ventajas: pue
den obtener superficies de fricción gran
des para un tamaño y peso dados; el á n:a 
cfe(.1.iva de enfriamiento del embrague 
también es mayor y la presión se distri
buye uniformemente sobre el área de 
operación del embrague. 

Uno de los primeros embragues de ti
po axial f'ue el popular embrague de co
no, figura 19.8A. Este tipo de embrague 
es de construcción sencilla y relativamen
te de alta capacidad para su tamaño y la 

!AJ u)s ROOILLOI 
ACUitAN ll A'WIUO 

UITI!AIOJII Y IXTIRIOA 

Jll LOS JIIODILLOS NO 
HAClN eONTAe!O 
CON U ANILLO 
DTIRIOJII 

Fi .... 19.9 Embregues de ru.,da libre 

.a axial requerida para operarlo. La 
tcndc:ncía actual limita el uso de cmbra~ 
gues cónicos a aplicaciones donde la ve
locidad periférica es baja; por ejemplo, 
en sistemJ~ de alimentación de máquinas 
heúamientJ.s tales como acct:sorioo; de 
roscar para prensas taladradoras, embra
gues sincrónicos y otras aplicaciones de 
baja potencia. Bajo las condicioneS des
qitas, la aplicación instantánea de la car
ga no es objctablc. Los embragues cóni
CO) se usan también efectivamente en 
unidades de desembrague por sobre carga. 

En lOs embragues de discus, uno o más 
di~cos de fricción se adhieren a discos me
tálicos, figura 19.88. Como el movimien
to de aprision:1micnto es axial la fuer/a 
O::nrífuga nu los afecta. Se puede obtcná 
en esta forma una distribución uniforme 
de la fuer.~a compresora y tJ.mbién se ob~ 

ARM401.JRA 

~-
Fiv .. 19.1 O Embrague eléctrico 

- 5 
tienen grandes áreas de fricción para un 

tamaño y peso dados .. 
los embragues de rueda libre trasmi

ten movimiento en una sola dirección y 
giran libres en la opuesta. La operación 
de· un embrague de rueda libre es muy 
sencilla. Cuando el eje y el anillo -interior 
giran en la dirección indicada por la flecha 
en la figura 19.9, los rodillos ruedan hacia 
los puntos altos del anillo interior aCu
ñando el anillo interior y exterior, haciendo 
por tanto que el anillo exterior gire. 

No obstante, si el anillo interior gira 
a menor velocidad que el exterior, se de
tiene, o inviene su diret:ci"ón, el anillo ex
terior no girará simultáneamente con el 
anillo interior ya que los rodillos no acu
ñarán el anillo exterior. 

EMBRAGUES ELECTRICOSJ 

Los embragues eléctricos cumplen las 
mismas funciones que los embragues me
cánicos~ pero son controlados electromag
néticamente. Este tipo de embragues se 
oonsigue desde miniaturas de 'l.z pul de 
diámetro hasta unidades de 25 pul de diá
metro .. 

Todos los embragues eléctricos tienen 
una característica común: un C::J.mpo mag
nético que determina el momento torsio
nal.. En este tipo de embragues eS posible 
la operación a control remoto .. 

Un embrague eléctrico puede opemr 
..::omo una unid3d continu:J de desliza
miento o de arranque y par.tda .. Cuando 
el motor de una máquina se debe parar 
y arrancar aproximadamente más de 12 

Fig, 19.11 Acapl11miento hidr~ulico 

-~-------------· ---· ------ ~--- ---------------

ACOPLA~liENTOS 4) 1 

veces por minuto (6 4 a S veces por minu
to para motores encerrados) debe u.sarse 
un embrague eléctrico para aplicar y re
tirar la carga, permitiend~así que el mo
tor opere continuamente._) El momento 
torsional de un motor eléctrico es más al· 
to en operación que en~! arranque, por 
esto, una vez el motor ba alcanwdo su 
máxima velocidad de operación por me· 
dio de un embrague puede tomar lascar
gas de a1ta inercia o de arranque rápido. 
En otras aplicaciones la capacidad del 
deslizamiento continuo de un embrague 
eléctrico ofrece protección a la sobre~ 

carga como también arranque amorti~ 

guado. 
El más sencillo y comúnmente usado 

de los embragues eléctricos es el de frie-· 
ción de disco único, figura 19.10. Básica
mente opera como un electroimán .. Cuan
do se energiza el electroimán la armadura 
cnt~'l en contacto directo con la cara del 
electroimán. En !os embragues de disco 
sencillo el electroimán tiene la forma de 
una llanta y la bobina creador<:~-; del ca m· 
po magnético se encuentra dentro de dicha 
llanta .. El material de fricción se encuen
tra adherido a un lado del electroimán 
formando una de las caras del embragu~ .. 
la otm cara es un segmento de un disco 
de hierro sobre la armadura.. · 

EMBRAGUES HIOR,<\ULICOS 
(ACOPLAMIENTO HIDRAULICO)' 

Los acoplamientos hidráuli~.:os son simi
larC:s a los convertidores de torsión excep-

Con•olll óo T.,•n O•sc C:ut;" Co..,.~.n~. Ra~n•. W..:'-"''"" 
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16 que no tit~ntn un estatur c:ntrc b turhi· 
na y el propulsor. ~gura 19.11. E~tos 

~implemente trJsmitcn el momento tor~ 

sional ·mientras que los convertidores de 
torsión mulliplican 'el momento torsional 
de entrada. Alg_unos acoplamientos hi~ 

dráulicos se utili1.an como trasmisiones 
de velocidad re~ulable. 

Los acoplamientos hidráulicos cumplen 
' funciones parecidas a las de los embra-

gues centrífugos. No obstante. operan 
con mayor suavidad yo\ que nunca se des~ 
conectan totalmente. Tienen varias ven-

, tajaS: 

l. Durante el arranque y la aplicación 
'moment3nca de cargas altas, se desli:r.an 

suavemente· hasta trasmitir totalmente 
el momento torsional, prev~nicndo el atas
camiento de la fuen-te de potencia y ha
ciendo así innecesario el uso de motores 
especiales para el arranque u operación 
a altas cargas. 

2: Las cargas de impacto y las vibra
ciones tor~ionales ... e amortiguan, crean
do una tra!<.misión suave. 

3. En trasmisiones compuestas, los 
acoplamientos hidráulicos sirven para 
igualar la carga en las unidades genera· 
doras de potencia. 

4. El momento torsional de entrada es 
sic:mpre igual al de salida: de tal manera 
que cuando la carga impulsada se atasca, 
la fuente de potencia continúa.trasmitien
do el momento torsional al eje impulsado. 

Oprracióo. Cuando el eje de entrada del 
acoplamiento gira, se crea un vónice en~ 
tre la turbina y el impulsor y la energía 
se trasmite del uno al otro. Mientr:is el 
eje de entrada gira a velocidad constante, 
el eje de salida puede girar a cualquier 
velocidad comprendida entre cero y un 
dos por ciento de la velocidad de entrada. 
(Naturalmente, en la práctica la veloci
dad no es constante.) 

Para que un acoplamientO hidráulico 
· pueda trasmití r momento torsional debe 

existir deslizamiento entre e1 impulsor y 
la turbina. Cuando no hay deslizamiento 
la capacidad es cero. A medida que se 
aplica carga al eje de salida, aumenta 
el deslizamiento. Suponiendo que la velo
cidad de entrada sea constante, el mo-
mento torsional que se trasmite aumenta 
obteniendo su máximo. ''alar a un desli

zamiento de 100%; en este punto, la tur-
bina se atasca. 

- 6 
FRENOS 
A:'Jsicamcnte un freno !<>C puede t:onsidcrar 
como un l;lllbr<Jguc en d cu;:¡l uno de los 
miembros es estacionario. Los frenos 
pueden usar!'e como mecanismo de arr;;m· 

que y parada o como mecanismos retar
d<:~dores. Los frenos pueden clasifica rsc 
en dos grupos principales: meránicos y 

déctricos. 

FRENOS MECANICOS'. 
Un fn:no mednico es un mecanismo de 
fricción que convierte la energía cinéiÍ· 
ca en calor y la disipa en la atmúskra. 
Puede ser actu~do mecdnicamcntc, hi· 
drtiulicarncnte, neumátic:Jmcnte o cléc
tricaml;nte. El material de fricción que 
usan los frenos puede ser orgánico, me~ 
tálico, t::crámico o una comhi:1ación de 
ellos. Como el rn<lterial orgá:-lico es el 
más versátil de ellos, es el más frecuente
mente usado en <:~plicaci.lnes ordinarias. 

Los dos factores más imponantes en 
la selección y aplicación de frenos son: el 

l.t.l FRENO AUXILIAR PAP;A CAMIOH. 

GEI\ifPIAlMENTf lE I"'ISTAlA (111 U. TR.UMISIOJi 

IBI fRENO COMBINADO D( BA~DA Y DISCO. 

f'PIINCif'ALMENTE USADO fH MAQUI!IIA.A!A. AGAICOlA 

Fig. 19.12 Frenos de Banda 

mnmcnltl HlP-.iun;d o fun1:1 q;:r d·:!•t> :e
~iqir el frrnu; y b ¡;;n11id:1d de c:::.:rg¡4 
que el freno y el tamthlr tk·k n ::h .. ilr~'lt:r 
y di .. ip.ar rc¡~<.:tid:um:nte. 

La mayoría de los frt:nos cornn¡;ia!¿~ 

son de banda, tamhor o de di .. w. Tarn. 

hién niste un gran núml"ro de di:.-..:il'J:, 
especiales, que ¡x¡r no .<..cr d~.- u~o ~·::;;!·;;;:¡ 

no ~e ti::Jtan en c:;.tc c::JpÍ!ulo. 

FRENOS DE BANDAS 

Este C!> uno de los tipos má~ :Jntiruo~ <k 
frenos. Consiste h:'l<;icaml·nte en Un:! ba.r,. 
d:1 nn:iblc dt: acew rnt-.tida con :n:!.t~

rial de fricciún. Normalm•:nlc la b;·C::. 
~e halla en la mi:.m~ dirección qut' d r.--~v

mc-nto tor~ional que se !rata de re•;hi:, 
de tal manera que nista una auto·r:ner
gización. Aunque <J(gunas httnd:Js de f:e.· 
nos se usan en el .'.~ntido <:ontrario. n(l s;:-~, 

muy c(.1munes. :\lguna~ cqnflgu~:¡·:i~,n~c 

son igualmente cf!.!<.:tiv~s en cu~lc;t1i¡;: d:
rr.:cción de giro del tambor. figt~ra 19.l ~A. 
También lo~ frenos de b:.mdas S<' l!~n ::r: 

comhinación con discos, como ap3 ~~~er1 
en la figura 19.128, y se vsan prin~·ir::J. 

·mr.ntc en m3quinar\a af•rícola. 
A travé~ de uno o v:1rio~ n~:.:C:1!1i!-::-1 .... ~ 

se apiica tensión a la hand.<~ dq'·:nda:ndc 
del uso. Té!mbiCn ·pueden op..;rar pur me
dio de resanes que se ponen en lih<"n< 

hidráulican1ente. o por 01r0s medio!~. 

FRENOS DE TAMBOR 

Los frenos de lambor !<>on los má~ conC·· 

cidos de los frenos mecánicos, principal
mente por su gran aplicación en cq11ipo 
automotriz. 

Fig. 19.13 Freno de tambor 
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Existen básicamente dos conriguracio
nes. externos de contracción e internos 

tic: expansión, ~n tamaños dt! .S por 1 pul a 
30 por 12 pul y aún mayores. la mayoría 
da: lu~ frenos de tambor actualmente en 
uso· ~m del tipo interno de c:.\pansión en 
los. cualc.'i los puntos de apoyo·están loca
liz:~dos positivamente con referencia_ al 
tambor de freno. Este diseño opera efec
ti..,amente crcando la máxima auto-ener
gización. 

FRENOS ELECTRICOS' 
Básicamente. un freno eléctrico es simi
lar a un embrague eléctrico, excepto que 
uno de los elementos del freno es fijo. Co· 
mo los embragues, los frenos se agrupan 
en cuatro· tipos básicos: de panículas 

!Al OISPAIU,OOS t!Lt!Cl.RIC .. ,.EIHE 

Y ACTUADOS ~A RE50~HS 

. >c.; .• ~=~ 
)/';;',];;:,~:..y¡-')' . :~' ..... ·.\.~·~. 

• ..:...:•' '• • ":-'~";;! !',\ \ l 

E:~:~~~~\l 
t.'' g ,_, .. _ ,,, .•. ¡. ·¡ 
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Fig. 19.14 FP!t"IO:'> dt~ fricci·~n ell!ctrom.ttJnótko, 

7 
magnt!-ticas. de corrientes parflsitas, de 
histéresis y de fric~.:ión. 

El freno elcctromagn¿tico con disco de 
fricción es el más usado de los frenos eléc
tricos, en éstos, la unidad de fricciún 
:r.c opera clct:tronwgnéticarncntc. Comim· 
mente se utilizan en operaciones de pa· 
rada y arranque. En opcracionc:5 en donde 
se requiere disminuir velocidad. se usan 
frenos puramente eléctricos (partículas 
magnéticas. histéresis o corrientes pará
sitas). 

Los frenos eléctricos son. similares a 
los embragues eléctricos. de modo que 
prácticamcme toda la información dada 
para los embragues eléctricos se puede 
aplicar a éstos. 

EJES FLEXIBLES 

los ejes flexibles se u~an para trasmitir 
potenci3 a varios ángulos cuando ~1 ele· 
ni~:Ho impulsor y el impulsado no· están 
alin"'.!'ados. Como aplicaciones 'rrecucntes 
de los ejes flexibles se pueden contar los 
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velocímelros, tacómetro.;; e instrurn\:nto'\ 
• registradnr~:s. En apliraciom:s de contr1.l\ 

remoto, se usan para me\::.tnismo..; que de
ben girar. o girar y moverse a.'ll.i:.tlmentC. 

También se usan los ejes nc.'ll.ihks en 

trasmisione~ de potenda~ sujetas a vibra
ción continua y cuando la para1.b y el 
arram¡ue originan cambios repentinos 
en la carga. Cuando la trasmisión de po
tencia se hace a trnvés de elementos rí~ 

gidos. aún los más pequeños dcsalinea
mientos pueden causar vibración. Uno 
de los grandes campos de aplicación de 
los ejes flexibles son "las herramit:ntas 
portátiles. 

los avances más recic:ntes en la apli
cación de ejes flexibles se han realizado 
en el campo de las trasmisiones de poten
cia a control remoto donde operan inter
mitentemente a altas velocidades y en 
ambas direcciones, como por ejemplo en 
las sillas ajustables por medios motril:•.:.-., 
ventanas y capotas plegadizas de auto
móviles como también en mcc:.tmsmos 
de aviación y controle5 de váh:ub~. re
gistradores. etc. 

7 Los ejes nexih!t.-s se fabrican de alam· 
bre enrolladu helicoid:.thnente y cómo se 
indicó anteriormente se diseñan p;.tra la 
trasmisión rotatoria de: potencia y movi
miento c:ntre dos puntos loc:J.lizadus de 
tal manera que imposibilitan d uso de 
ejes sólid;h. 

Las p:.trtcs principaks ilu'ltrad:h ~:n l:.t 

figura 19.15 son: 

l. El eje flexible. qu..: es d ck:ncntn 
desnudo sin accesorios alguna<; ve.:~.::; de
nominado el cahle o alrnn . 

2. LoJ accesorias tt•rmi:t,J!rs dt'l E:f.: <¡U·~ 

se suj•;tan en los e:<trcmos dd eje n..: ... ihle 

para po:rmitir la cont::o;iún entre el dcrnr:n
to impulsor y el impuls:.tdo. · 

3. 'El forro jküble. que es un tubo 
fle.'ll.ible que sine comu guía al •:jc nc\i
bh: y lo prot•:ge dd mugre y l<J<; d.Ji'j·JS. co
mo lambi¿n rctieqt: la JubriG1~iün dd ejr.:.. 

4. Acr.t.'sorio .. \' trrmirwlcs del ;;1rm. q11e 
¡:icrmitcn la cnn~xión o ac•Jpbmi:!:1t1J J. 

los forros d:.: los clemr:ntos impui:':J.dos y 
de los impubon.:s. 

REDUCTORES COMPACTOS 
DE VELOCIDAD REGULABLE 
los reductores cump:.tctos de vd,)cid:HI 
regul:.thlr.: se apli~an desde múquir::ts hr:
rramicntns pet4ueñas hasta camionr:.-.. 
Pucdr:!l tener algun:1s vclocid:~~.k.; prc-
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viamcnte ~clcn;ion:td:ts, o v:uiar la vc
Jocidud infinitamente l'O un amplio límite. 
La cficit·ncia t"!-. generalmente alta; en al
gunas unidades puede estar por encima de 
90% dependiendo del tipo de trasmiSión. 

Las trasmisiones regulables de veloci
dad se pueden agrupar en tres· categorías 
principales: 

. (a) Escalonada 
(b) Sin escalones, gama limitada 
(e) Sin c!-ocaloncs, gama infinita 
Los cinco tipos princiPales de tra.smi

.siont's mecánicas se tratan en este capí

tulo. (Los convertidores ·de torsión se con
sideran · trasmisiones mecánicas aunque 
operan bas:..~dos en un principio hidráu
lico.) Para cada caso 'tratado se discuten 
Jos principios.oto de Operación y sus carac
terísticas. Naturalm,ente la deci~ión fi
nal en la selección de una trasmisión de
pende del tipo que cumpla rnás dectiva 
y económicamente las demandas del sis
tema. 

TRASMISIONES DE 
ENGRANAJES DE VELOCIDAD 
REGULABLE' 
Las trasmisiones múltiples de \'clocidad 
por sistema de engranajes. ofrecen velo
cidades muy exactas a una alta eficien
cia. Se: usan en máquinas herramientas, 
equipos móviles y otras aplicaciones donM 
de la selección de varias \'cloci~ades fijas 
es necesaria. 

Hay dos grandes categorías de trasmi
siones; en una la velocidad sé selecciona 
manualmerite y en otras los cambios de 
velocidad ocurreri automáticamente en 
puntos previamente determinados.--·----

TIPOS BASICOS 

La más común de las trasmisiones selec
tivas de velocidad es la de ejes paralelos. 
En forma general pueden agruparse en 
cuatro tipos. 

Eogranajes desp!azables.. Los ajustes de 
velocidad se efectúan desplazando los en
granajes en uno o más ejes paralelos in
termedios, figura I9.l7A. Generalmente 
se desconecta el eje de entrada de la tras
misión antes de despiazar los engranajes. 

Normalmente las trasmisiones de en
granajes desplazables se ope!'3.n por me
dio de palancas o manubrios. Es posible 
una gran variedad de disposición de ejes 
y montajes. 

Tra!>misiones de engrane constante. En este 
tipo de trasmisiones \'arios engranajes se 

montan -rígidamente en un eje y engranan 

o 
<.·on ~u., tnp;tnajc<, co1npJñt.:ros que: giran 
lihrcmr.:nle: ~,1brc olro eje, rigura' 19.178. 
El ajuslc dt: \'t:hlCidad se ohlicnc fij:mdo 
lo~ diferente~ engranajes individu:drncnte 
tn el segundo r.:jC p;.1r mt·dio de cmhr:..~gues 
ranurados o acopbmicntos dcsplat...ahles. 

Las trasmisiones de engrane consta ntc 
tienen múltiples aplicaciones, entre otras, 
las tra!>misiones industriales de u.:..o pc
!t-<ido. Este tipo de trasmisiones puede 

¡ . 

'us:.H cu:dyuicr da.,t: di.' CJ:[.~~r.:lj!:~ .• 

c;jcmplo, rc:cto:-. hdicoid:dc:-, de e~~:-: .. : 
r 1,,( 

de pe:-cadu y cúnicos. · 

Las trasmi:-ionc~ de :..~utnmóvi!es e 

radas manualmente wrnhin:m do~ ti~·'H 
Las vclocidadt:~ de avance :-on de tipr1 ¿: 
engrane COn'il<inte r<Jf m ... dio de r:,r- ... _ .. 

C'""H •. 

jc!> hdicoid;.!ic:-. m'icntr:1s que b;-. \'tb':'d;. 
des de rct roce so se t:!"~Tt úan n..'lr -· 

t'" r.J~·~;t:-
dc cnf'ra najes rectos d~--~;ola:tahks. 
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Fig. 19.18 Tomo de 14" con trasmisión de 
ve~cidad regulabLe 
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;Jar f.ngran.ajt loro. Un eje porta.dor de va-
ina t.S tamaños que se encuentran rígida~ 

mente montados a éste, como lo ilustra 
pe- fa figura 19.17C. la regulación de velo~ 
os. cidad se efectúa por medio de una palanca 
de ajustable que despla1.a el engranaje loco 
1a- . para conectarlo con los engranajes fijos 
Ja- 1 

,, despi:H:tblcs del otro cje. Este arreg]o 
'no se usa para obtener velocidades escalona-

das en pequeños inaementos y se utilizan 
frecuentemente en máquinas herramien

JaS. 

Este tipo de trasmisiones puede conec
tarse a otra trasmisión de velocidades 
múltiples para obtener una grdn variedad 
de velocidades a partir de una velocidad 
ronstante de entrada. Nomlalmente los 
cambios se efectúan por medios manua
les; al desconectarse la trasmisión y una 
vez que ésta se detiene, se engrana el en
granaje lo..:o en la posición deseada. · 

f.agranajes planetarios. Este tipo de en
granajes, figura 19.170, ofrece el siste-

(Al ENGRANAJES DESPLAZASLES 

(81 ENGRAIJE. CONSTANTE 

ICI ENGRMJIWE LOCO 

~-19.17 Trasm.sit..o regulable do engranaj6'S 

... 

ma más versátil y compacto para unas 
condiciones de relación de velocidades y 
capacidad de momento torsional dadas. 
Simultáneamente· este. tipo de engranajes 
es el más costoso debido a los embragues 
y frt:nos necesarios para controlar la ope
ración .de la. unidad. Adicionalmente fas 
relaciones de velocidad disponibiCs con 
engranajes plauetarios son limitadas. 

la mayOría de las trasmisiones de e"n· 
granajes planetarios son de tipo áutomti
tico, efectuándose _los cambios de veloci
dad automáticamente a alguna velocidad 
o momento torsional previamente selec
cionado. 

TRASMISIONES 'DE 
VELOCIDAD REGULABLE 
DE CORREA Y CADENA • 
Las unidades compactas de trasmi.rión de 
cadena y correa convierten la veloci~_:)d 

oonstante de entrada en velocidades de 

salida no escalonadas dentro de cieno 

rango.- Además, pueden estar intcgrJtlas 
a motores o reducciones de engranajes 
obteniéndose bajas \'elocidadcs en las !Oa· 

!idas. Generalmente operan conjunta· 
mente con motores eléctricos como fuente 
de suminb.tro de potencia. 

las unidades compactas de trasmisiún 
pueden montarse- horizontalmente, ver
ticalmente ó a 45o y se consiguen en di
seños encerrados o abiertos. Comúnmen
te las relaciones de velocidad varían desde 
10:1 hasta 2:1; algunas se .consiguen con 
relaciones hasta de 16: l. Normalmente 
las velocidades de salida para unidades 
con engranajes reductores o sin dl~s van 
de 4,660 a 1.1, RP:Vl. Por medio de me
joras obtenidas recien(emente en los sis
temas aumentadores de velocidad, (ofre
cidos (.:omo unidades comp:.tclas) St! tpue

den obtener velocidades hasta de 16.0)(} 

RPM .. 

E~iste una gran variedad de modifi· 
caciones y accesorios para las trasmisio-

F. 8 T<a•mi,ióo de ..,•docid<ld ,~ 9...,t:.blo d., coruw do acero •g. 19.1 
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ne.'\ rcgul:.hlt;s de \'d<,cidad. Por ejemplo. 
. las unidades ct,mp.1l"tas con rnotor clé:c· 
trico, pueden t<imhién incluir freno~. em
bragues y acnplarnic:ntos. nH1to~cs c~pc:· 

cialcs y controles complicados. 

Correa mL·t:ílica. En ·estas unidades. fi. 
gura 19.18. la potencia se trasmite por 

·medio de una correa o cadena de lámina 
metálica que t:ngrana en los dientes r3· 

diales de la!> polcas cónicas. La cadena o 
correa laminada se arra!'t ra radial mente 

·al engranar con los dicfucs de la~ poleas 
cónicas. El principio dc or-:ración por 
mt:dio del cual se efectúa la "·ariación de 
vt:locida.d es el mismo que so: ,aplica en 
otras pol~ts de di_ámetro primiiivo variable. 

Correa·en V. Por medio del principio mo
. diricado de las poleas notantes se han ob-

tenido unidades muy compactas de tras· 
misión de correa que dan una amplia ga
ma de variacionc!'. de vdocidad. El ajuste 
dé la velocidad se obtiene ca m hiando la 
posición de la brida móvil de la polea de 
~nt rada. Esta acción Se t r3smite por la 
presión de la correa que automáticamen· 
te ajusta ambas polca!' en forma corrcspon~ 

diente. 

' ' ~~f'I.ATILLO Df. 
fNTRAOA 

lfF ~OOL~ tJ 

Fig. 19.19 Trasmisión de velocidad regulable 

de fricción 

10 TRASMISIONES.DE 
VE-LOCIDAD REGULABLE POR 
FRICCION Y TRACCION'" 
/.as Jra.wrisio"mt:.l por fricción o lrucriún 
trasmitCn el movimiento rotativo por la 
fricción que 5e genera en el punto o línea 
de contacto. Los cambios de \-'docidad se 
efectúan moviendo el punto o la lim·a de 
cuntacto con 1cspccto al L"t·ntro de rota· 
ción de los micrnbros impulsores e im~ 

puls<.~dos. La ma[!nitud de la fricción cntre 
las panes determina la capacid~d de po
tencia de la unidad; a su ve¿ .Ja fricción 
se ddcrrnina por la fu~rza aplicada en 
el punto de cuntacto. Una unidad bien· 
diseñada debe i..lpcrar sin excesivo dcsgas~ 
te )' sin falla prcmatu·ra bajo estas fuer· 
zas. La!. trasmisiones por_ fricción· o trac
ción operan prácticamente libres de 
vibración. 

La condición óptima de operación de 
~stas unidades ocurre a carga constante 
sin impactos repentinos que producirían 
desli7..amiento en el punto de contacto. La 
tolerancia de variación de la c;~rga en 
estas unidades Cs menor que en las tras
misiones ajustables de correa o cadcna: 
tamhién !'On menos eb.:ti"·a.,. para Of!CI.H 

con cargas de alta inercia. 
Cof!1crcialmente se di~;:x:me de varias 

unidades de fricción o lracción. 
Las superficies de contacto metálico 

ofrecen un método práctico p:J.Ta la oh~ 

tención de velocidades infinitamente. re· 
gulables. 

Actualmente este tipo de unidades es efi
ciente y ofrece un alto grado de control 
de velocidades. Debido a la dureza 'y ex
celente acabado de las sUperficies metá
licas. los componentes son pequeños y la 
trasmisión compacta;. normalmente las 
panes metálicas (acero de aleación) pue· 
den operar en baño de aceite y por tanto 
la unidad puede ser enteriza y lubricada 
por salpique. 

Las unidades de;fricción metálicas son 
económicas y cornpetiti\·as con otras uni~ 
dades de trasmisión de igual potencia y 
velocidades. 

TRASMISIONES DE 
VELOCIDAD REGULABLE 
DE IMPULSO" 
Las trasmisiones ,t .. impulso ofrecen regu. 
!ación infinita de ·la velocidad de salida. 
generalmente en una gama baja de velo
cidades, a altas relaciones de reducción 
y en un tamaño compacto. Aunque la 
mayoría de las trasmisiones de impulso 

Fig. 19.20 Tr;rsmi~.ión df! irn¡"lul!i.o de vobc:idad 

wgulable 

pueden regularse hasta O. normalmente 
las velocidades de salida \':trian· de5dC' 1,.5 
hasta 40 RPM. La \'ariación de la velod
dad es infinitamente regulable, y la velo
cidad de salida puede cambiarse :1Un con 
la unidad en operación. 

La operación se basa en c:l qntinuo es
paciamiento; el miembro impulsor engra
na d impulsado Jo mueve una dist:..tncia 
predeterminada y lo desengrana. 

E"to se efeCtúa ·por medio de un embra. 
gue unidireccional que opera en sceucn
cia para disminuir las pul~aciones en La 
~!ida. 

lncorrect<Jrnente estas trasmisione~ se 
denominan de rrinqut'lt' debido a que- el 
trinquete tien~ una acción similar. aunque 
escalonada. 

El embrague unidireccional en las uni
dades de impulso genera la tras misión in~ 

linitamente "·ariable. Ajustando la dis
tancia que el elemento impulsado se 
rnue\'e en cada carrera se obtiene el cam
bio de velocidad. La \'clocidad de salida 
se cambia. ajustando la reláción angular 
de los mecanismoS que actúan el embra
gue unidireccional~ éstos cambian la ca
rrera del . embrague y consecuentemente 
la velocidad de, salida. El momento torsio- · 
nal de salida se puede mantener con~tante 
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1- p-- .. ~cdio de un diseño ade~.:uat.lo de los 
iismos. 

f\¡;tualmt!nte dos trasmisiones de im
pUlso se consiguen comr:rcialmcnte, la 
Mor.sc: VID y la Zero-Max. 

CONVERTIDORES DE 
TORSION DE VELOCIDAD 
REGULABLE" 

Con basl! en la energía cinética de un nui
do en movimiento, lus convertidores hi
dráulicos de torsión pueden variar la velo-

¡i ·: cidad infinitaml.!nte dentro de sus limites 
1\: y de acuerdo únicamente con las variacío
:;1 nes de la carga. Los convertidores de torsión ,, . 

! 

son similares a los acoplamientos hidráuli
cos con la adición de u,n estator. 

La figura 19.l1A ilustra esquemática· 
mente los álabes de Un convertidor de 

1¡· [ .,·. envoltura rotatoria de ·etap~ única .. Se 
¡_. compone de tres partes: el Impulsor, la 
'j · tur~ina y el estator. La fuente motriz im~ 
!1 ;~{;pulsa el propulsor. el cual a su vez. im~ 
lf _--~parte energía cinética al fluido que hace 
if2:'1 girar la turbina y los miembros de salida. 
';. Ei nuido que sále de la turbina pasa a 

' 
·.de los álabes dd extractor. asu

i> el ángulü adt:cuado de ret:ntrada 
i ' 1 ¡; ·,: 3..1 propulsor para establecer la cm:: u a-

i1t1 : ción. la dirección de fluido varía con la 

1 

carga. 

1 
Cuando la unidad opera a baja cárga. 

f. el impulsor hace girar ca:>i libremenLe 
!j la turbina; el fluido p:1sa a tr.n·és dd con~ 
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.. 11 
vcrtidor rápidanicnte golpeando los ála
bes de la turbina a un :ingulo suave. 
Cuando la carga es alta, la turbina gira 
más lentamente y el nuido incide sobre 
los áhbcs a un ángulo mayor, trasmi
tiéndose mayor momt!nto torsional. La 
figura 19.218 ilustra las características 
de nujo entre el impulsor. la turbina y el 
estator cuando éstas se encuentran atas
cadas trasmitiéndose la máxima muhi

.. plicación de momento torsíonal y tam~ 

bién en movimiento libre sin trasmisión 
de momento torsional. 

REDUCTORES DE 
VELOCIDAD 
los dispositivos que reducen la velocidad 
de una unidad impulsora, se denominan 
reductores de velocidad. Esta sección tra~ 
ta solamente sobre estos dispositivos de 
tipo compacto, principalmente de engra
najes, cuya función principal es la reduc· 
ción de la velocidad. los reductores de 
velocidad tienen una relación de veloci
dad fija que no se puede cambiar fácil~ 

mente. Aunque esta sección específica
mentt: los denomin-a reductot~.:s de veloci
dad, las considcraci0nes dadas también 
se aplican para aumentadores de veloci
dad; una misma unidad se usa para redu· 
cir o aumc::ntar la velocidad. 

Los reductores de velocidad comunes 
se pueden clasificar bicn se:1 comn intr.:
graks con base de montaje. o montadüs 
dircctamcntt: al cje. 

Frecuentemente los reductores de ve
locidad pequeños s~ combinan con un 
motor para formar una sola unidad deno:
minada motor con engranaje reductor, 
o motoreductor. 

REDUCTORES INTEGRALES 
CON BASE DE MONTAJE" 
Estos reductores se consiguen con vario..; 
tipos d~ cngr~najes: hdicoida!t.:s, dobk 
hdit.:oid:d recto, cónicos cspiraks, cónico~ 
rectos, sin fin, de espina de pc . .;cado y do

.bk cn'<lJI•·cnte sin fin; pueden usarse indi
vidualmente o en combina~.:ionc:;. las 
dis¡J~hicitin';7\ de ejes de entrada induyen 
tipo.i con~.:Cntricos, p:1raldus escalonados 
('*'·ertiól y horizontal} y en ángulo recto. 
En algunos qsos reducciones sencilla:;, 
dobles o triples ofrecen una gran varie
dad de relaciones de n:ducciün. 

Adicionalmente a los reducton.:~ co
munes dt: engranajes, hay muchos disc· 
ños cspt:ciaks. 
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Fig. 19.22 Reductor de velocidad integral con 

base de montaje 

REDUCTORES MONTADOS 
DIRECTAMENTE AL EJE" 
Este tipo de reductores ~on_,i_.;te en una 
unidad integral de engranajes montada y 
soponada por el eje de entrada de la má· 
quina impulsada. Para prevenir' el giro 
de la envoltura de la unidad. ésta se an· 
cla p-or\ medio. de un miembro yue resiste 
el momentO torsion:.II. 

btos reducwreS se consiguen con en· 
granajcs helicoidalt:s. de espin:.1 de pesca
do y rectos. en unidades dt: reducción 
sencilla o de varias etapas. la figura 19.23 
ilu-.;tr:.t uno de t:.'>tos rcduct0rt:s. El cubo 
de salida pu~Jt: ser concéntri~n o paralelo 
al eje d·; entrada dd reductor. 

Estas unidades utilizan cojinetes antifric
ción tanto parJ las c:1rgas axiaks como ra· 
diales y en todas. los cojinetes y engrana· 
jcs se lubrican por s:lipiquc. 

Normalmente los reductores montJ
dos directamente al eje se combinan ~on 
trasmi.~iones por rncdiu de correas en V. 
Combinando las velocidadc:s norm-ales de 
los motores cl¿ctrico') con las tmsmisio
nc:; de c•lrrt::.~s en V y las relaciones de los 
rcdi!Ct(Jrt::;, Se obtit:íH.:n vd!}cid~·lcs de 
!)alid:.t Jcsi.!e 10 ha..,ta -UJO RP\t, poter.
l-;a_-. h:tsta de 180 HP y morn-:ntos tor:;io
naks h:.~sta 150,000 lb/pul. 

la relación d~ yclocidad de los redw..> 
tares montados al ejt:. es fija. los aumen
lO'i o disminucionC'; de velOcidad se ob
tienen cambiu ndo la relación de la trJ.'>
misión dt: correas en V. Para obtener 
cambios continuos en la relación de ve
locidad, se puede instalar a c:stos rcduc· 
torés una polt::l convencional de diámetro 
primitivo vari3blc. Para adaptar el cubo 
de 53Jida del reductor a los diámetros 
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normalizados de Jos ejes se utili1..an ca~· 

quíllus intcrcamhiables. 
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INTRODUCCTON 

13 
En una máquina existe la necesidad de -

transmitir potencia y movimiento a tra

vez de flechas, las cuales son elemen-

tos simples que proporcionan grandes -

ventajas durante su diseño, construc--

ción y operación. Pero no tienen la ca 

pacidad de modificar por si solos la re 
lación de velocidad, la•dirección y se~ 

tido del movimiento, el par,ni el a~ila 
miento-de cargas de choque; 

Por lo que a las flecha~ s~ les requie

re instalar distintos ·elenentos de 

transmisión. 

Principalmente se utilizan ~res distin-. . 
tos elementos para transmitir potencia 

y movimiento entre fl~chas ~ue son: 

Bandas, cadenas y engranajes. 

EVOLUCION 

Desde la antiguedad ha existido la nece 

sidad de transmisiones para realizar -

distintas labores como moler distintos 

tipos de granos, forjar metales y ex--

traer grandes cargas de mineral de las 

minas. La fuente de movimiento era el -
viento o la corriente de agua de un río, 

que hacían girar una flecha en posición 

horizontal; pero se requeria para los -

distintos fines modificar dicho movi -

miento a una flecha de posición verti-

cal o distribuirla a distintas flechas 

horizontales en paralelo.se crearon di~ 

tintos elementos como engranes y poleas 

de madera, bandas hechas con fibras de 
vegetales y cadenas robustas de metal. 

Cadenas Inventadas por 

Leonardo Da Vinci. 

~~--~~~~---..C~~~~~~----~--~----~~---------
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.. 14 
Al existir la necesidad de transmitir 

una mayor potencia, durante la revolu-

ción industria 1 se usaron banda planas -

hechas con cuero. Al conocer mejores -

materiales se crearon pequeftas cadenas_ 

de metal y recubrimientos de hule en -

las bandas, formandolas llamadas bandas 

V. en la actualidad se han creado ban-
das dentadas que superan con gran venta 

ja los métodos tradicionales de transrni 
Sción. · 

USOS DE LAS TRANSMISIONES 

Los distintos ·~sos de las transmisio 

nes se clasifícan de la siguiente mane

ra : 

Ttansmisión de potencia 

Transmis·ion de movimiento 

En sincronización 

En velocidad uniforme 

En velocidad variable 

En mecanismos caprichosos 

Usos especiales 

[ ________ _ 

. . 

Uso de Cadena en la 

Primera Patente de un 
Vehículo (1876) 



TRANSMISION DE POTENCIA .. 15 

La potencia con la que opera una trasrni

sion se relaciona corno el producto del par 

por la velocidad angular. 

POTENCIA= (PÁR)· (VELOCIDAD ANGULAR) 

P=T·W 

' Representando esquernaticarnente los 

factores que intervienen en la operacion 
de transrnision 

p = e Potencia de entrada 

Ps= Potencia de salida 

11 = eficiecia de la trasrnision 
T = e Par de entrada 
T = .s Par de salida 

R = Radio de la rueda de entrada 
r = Radio de la rueda de salida 
F = Fuerza de traccion 
1\1 = e Velocidad angular en la entrada 

Ws= Velocidad angular en la salida 
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La transmisión de potencia se reali 

za en función del par y la veloci-

dad angular. Lo que respecta ·a la -

Magnitud del par no existe teórica

mente ninguna limitante ya que el 

único efecto que causa el par es el 

de aumentar o disminuir la fuerza -
de tracción, ocacionando en las ban 

das y cadenas una mayor tensión en 

el elemento de transmisión. 

Menor potencia de 
transmisión. 

Mayor potencia de 
.transmisión. 

TRANSMISION POTENCIA 

iBAN DAS PLANAS • , •• _ ·- \· , • a. •• ··- ... ~ .. . . ' . . . . . . . ....... 
~ANDAS i¡ !! •• ••• . . . . . '. . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . : . 
iBAN DAS DENTADAS ••• • • •• • • • • • • • • • • • • • • ............... ' .. 
~ADENAS 

• • •. • • o • ••••••••• • • •• • • • • • • • • • • o •• •• o • 
ENGRANAJES . . . . . .. . . . -· ......... 

•••• o ••••••••••••••• 

o SOOHP 

La velocidad angular con la que se 

realiza la transmisión prod~ce efe~ 
tos dinámicos como la fuerza centrí 

fuga que disminuye el eficiencia de 

transmitir potencia. 

TRANSMISION VELOCiDAD 
BANDAS PLANAS , .•••••••••• , • :¡_ ..... , ...... 
BANDAS V ~· •• 1 ... 1 • 1 •• '•) 

•••••••••• t ••. 

BANDAS DENTADAS 
• • • • • . ' ••• , • , •.••• ., = , ..... ~ .... · .. ~=, 1 •••• 

CADENAS ¡ . • • , .•• ¡'":"l 
ENGRANAJES •·.~ ..... , ••• 'tj_ . . .. ......... ,.,. ... 

o 

------ -------

80 m/s 
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Transmisión de Movimiento 

Otro uso muy i.mportante de las tran~ 

miciones es el de comunicar entre -

dos o más flechas distintas caracte
risticas de movimiento. 

Transmisión de movimiento en Sincronización 

En algunos casos es importante la posi 
ción relativa que se mantien·e entre -

distintas flechas por lo que el uso -

de cierto tipo de transmisiones cum-
plirá con esta condición. 

TRANSMISION 
BANDAS PLANAS ~·1 .~ 
BANDAS V ¡¡-e¡¡ 

SINCRONI ZACION 

BANDAS DENTADAS •......... ~ , ..• ~ .. , ....... ................. , . . ....... ..., ... 
CADENAS • .,~·· ........... •j . 

1:•: ... '-··· •• ~, 
ENGRANAJES ••••••••. • ._. a,• --·~·t' A ....... _ • "'-•• 

Trabajo 
ligero y 
bajas 
veloc.idades 

Transmisión de Velocidad Uniforme 

Cada tipo de transmisión por sus ca
racteristicas de constr~cción y oper~ 

ción pueden crear pulsaciones ó fluc
tuaciones de velocidad. 

velocidad 

Por el desliza
miento de la ban 
da existe una me 

nor velocidad 
4ue la teorica. 

Y t.- . - -.- -. - - - . 

t 

Trabajo 
pesado y 
altas 
velocidades 



.. 
En los engranajes 

existen pequefta flu~ 
tuaciones del orden 
0.1 porciento. 

En las cadenas las 

fluctuaciones de ve
locidad son en forma 
de pulsos de orden 

10-1 %. 

En las bandas sincro 

nas existe una tra~ 

smision suave y uni 
forme sin fluctua 

ciones. 

18 velocidad 

. --· -.. 
~-. ·--

.··~ 

velocidad 

- --~-- . -

velocidad -·- ~--

Transmisión de velocidad variable 

Las bandas y cadenas se pueden uti 

lizar como elementos que modifi -

quen la velocidad de transmisión -

con grande~· ventajas, como: no te

ner que parar el funcionamiento de 

la. máquina, menor número de elemen 

tos, menor costo. eliminar la nece 

sidad de cambiar piezas, 

Transmisión en ~ecanismos caprichosos 

Las distintas transmisiones tienen 

la capacidad de poder ser usadas -

en distintos tipos de mecanismos, 

t 

t 

t 



por ejemplo: 

En flechas cruzadas 
.. 19 

Embragues o cambios de velocidad 

Mandos en serpentín 
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BANDAS PLANA SIMPLES 
•• ~o 

La principal aplicacion de este tipo de bandas 

esta en mandos que operan a altas velocidades y bajas 

cargas, como muestra la siguiente ilustración .de una 

fabrica de maquinas de coser (1854). 

Otr·o campo muy importante es el de usar bandas 

planas como medios de trasporte en el manejo de distin 

tos productos. 

. l. 

··-· ________ ....:._ ______________ . ---·----·----·------ ---~---------------------------------



APLICACIONES DE LAS BAl'JDAS V 

Aplicaciori de bandas v 

ranuradas corno elementos 

~1 

Aplicacion mas cornun en 

la transrnision de potenc]a 

entre dos flechas paralelas 

para variar la ~~c;;;::~~~~31~~ltJWlU~~~;, 
velocidad. 

--·--·--·-·--'---~-------~-----~-------- --------------------------
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APLICACION DE LAS BANDAS SINCRONAS O DENTADAS, 
22 

1 

~!ANDO DE SERPENT IN 

exelentes resultados al 

mantener posisiones relativa& 

TRASMISIONES CON ALTA EFICIENCIA 

SUAVIDAD, UNIFORMIDAD Y OPERACION 

SILENCIOSA. ALTA CAPACIDAD DE 

TRASMITIR POTENCIA<: 

entre las tres distintos ruedas dentadas 

COMO MEDIO DE TRASPORTE 

MOVIMIENTO A UNA MESA DE 
RECTIFICADO 

-··---·--·-...:..._~<' __ . ________ "---.._;____:_· --------- ·-·-·------- ---
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··ELEMENTO DE TRASPORTE 
DURANTE EL PROCESO. 0>.: 
FORMADO DE, UN TUBO DE 
PLASTICO 

~ . ·.-· ,'• .. 

¡,.. :· ,_ .... 

23 

' COMO SUJETADOR DE BOTELLAS 
EN UNA MAQUINA ETIQUETADORA. 

" . ELEMENTO DE SEPARACION DE TUBOS DE COBRE 
DURANTE EL PROCESO DE TRASPORTE. 

. ',! 

,. ·,, ' . . 
ELEMENTO.DE TRACCION 
TRINEO MOTORIZADO •. 

EN. mi' .· 

---~-----;-----

. ..... 

. .. ··_;:¡~·:· ·: 
. ' . .: :, .. 

-~;')\ . 
o • 

SUJETADORES DE PA EL EN- EL . · 
PROCESO DE IMPRESION ... ,. . . ·.· 

.•. <.1~.:_.:~ .. 

. -. 

. ' 

·.t. ' ; ·- \: .' ______ -· -~;~!~-~ ~~ :~~:"-·:~:· -'; __ ~~-~~~ ~--~---~'~-----------------"'o"',$_.?1~·_;'!·~----------::,:;/ ________ -----..5='----- .. _ _;:, ________ ...o...,:;:-- -----



N'LICACIONES DE LAS CADENAS. 

Distintos montajes sobre los ejes paralelos 

(+) ¡~USTE 

DISTANCIA ENTRE CENTROS DE RUEDAS 
DENTADAS AJUSTABLES 

RUEDA lOCA 

RUEDA DENTAbA lOCA .TAASMISJON MULTIPLE 

lA) METOOOS OE AJUSTAR LA CADENA 

@/--D _[+) 
EJE DE TRASMISION INTERMEDIO ADICIONAL. UNO O VARIOS 
DEPENDIENDO DE LA DISTANCIA 

IBI TRASMISION DE CADENA A GRAN DISTANCIA ENTRE CENTROS 

'->--" • 

Comó tensor durante la elevacion 

de una plataforma 

como elemento trasportador y 

sujetador -paletas 

----------~-__;., ________ _ -~----~-~------·-··-·--· 
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Elemento trasmisor en un montaje 

de serpentín. 

cople fexible en la 

union de dos flechas 

cadena rueda dentada como sustituto 

de un engranaje piñón.:cremallera 

Mecanismo intermitente 

accionado por medio de 

una rueda de ginebra 

tra'snri.sor durante un movimientO oscilante ___ , 

-----~--. ___ !::_·---------·----------'-----



COMPi\Ri\CION ENTRE LOS lllSTI.NTOS SISTr'Mi\S llE TRi\9HSTGN. ~G 

1';\C'J'OJU:S J) 1: lllSI'ÑO Bi\Nlli\ i'Li\Ni\ 1\/\NIIi\ V 1\i\NII/\ lii'N'I'i\11/\ t:i\III.'Ni\ J:Nt:li/\Ni\.J 1'' 1 

--------·------------ -- ··-···- --------·-·-- ------··----------- ------ ---·-----·---
costo inicial 1 bajo medio medio medio alto -
dispositivos para 

tensar si si no Sl no 

costo de los coji_ 

netes alto alto bajo bajo medio 

sistema de lubri-

cacion no no no Sl si 

carcaza para prot~_ 

jer la transmision no . no no Sl si 

costo mantenimiento 
' 

l' recamhio bajo medí" ha jo ;¡ 1 t o a.lto . :.___ 

requerimientos es pe 
-'-

ciales en. los co ji-

netes si si no Sl si 

aislamiento de 
1 

ca--

rgas de choque ·excelente excelente excelente mala nulo 

durabilidad medio medio alto alto. ·c~l to 

Velocidad de 

trabaio. medio medio ·alta baio medio 

Nivel de ruido medio medio baio alto alto 

Distancia entre 
' 

centros gránde medí o mcd io medio haj_<:J_ · 
·-- -------. 

Pcrd idas. alto alto bajo medio bajo 

Deslizamiento alto alto nulo nulo nulo 
. 

fensión inicia.!· alto medio baio bajo nulo 

Precisión del 

~ont~e baio bajo medio bajo alto [ 

-~-... ---. ------- -------------- -------------
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TRANSMISIONES POR BANDA 

Generalidades 

Transmisiones por bandas planas 

Bándas planas de uso industrial 

Bandas planas simples 
Bandas planas ranuradas o de costillas 

Bandas tipo listón 

Bandas síncronas o dentadas 

Poleas para bandas planas 

Bandas V, Generalidades 

Código de identificación dimensional 
y terminologia de las bandas V 

Bandas V de uso industrial 

Bandas clásicas 

~andas clásicas reforzadas (super) 

Bandas ranuradas 

Bandas clásicas abiertas 

Bandas V de eslabones 

Bandas doble V 
Bandas de sección angosta 

Bandas V ensambladas o múltiples 

Bandas V de trabajo ligero 
Bandas V de ángulo obtuso 

Bandas V para transmisiones variables 

Poleas para bandas V 

Disefio de una transmisión por banda V 

Análisis de fuerzas 

Selección de las bandas V 
TRANSMISIONES POR CADENA 
Generalidades 

Cadenas de uso industrial 
Cadena de bolas 

Cadena dearticulable 

Cadenas de acero remachadas y soldadas 
Cadena de eslabones sencillos 

Cadena de rodillos 

Cadena de rodillos de paso doble 

Cadena de dientes in,vertidos o silenciosa 
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III TRANSMISIONES POR ENGRANAJES 
3.l Tipos de engranajes y sus caracteristicas 

3. 2 Transmisiones por engranajes 

3'. 4 Transmisiones variables por engranajes 

[_:_ _____ .:_ ______ _,_e~------------
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I - TRANSMISIONES POR BANDA. 

1.1 GENERALIDADES 

Las transmisiones por banda, son el medio más 
económico de transmitir potencia de una fle-
cha a otra. Las bandas, además- de su bajo co~ 

to, operan suave y silenciosamente y pueden -
absorber cargas de choque apreciables. No 
son tan durables o fuertes como las transmi-
siones por cadena o engranajes, las cuales se 
prefieren en casos de servicio pesado. Sin -
~mbargo, recientes avances en la producción -
de materiales de refuerzo y cubiertas, han 
permitido ei empleo de banqas donde anterior
mente solo los engranajes hubiersen sido admi 
sibles. 

CARACTERISTICAS 

COMPARACION CON CADENAS 

Y ENGRANAJES 

La banda típica para transmitir potencia es - · DES~RIPCION Y CUALIDA
la banda "V" o trapezoidal. En ella se co~i:_ DES DE LAS BANDAS TIPI 
nan una gran fuerza tractiva, altas velocidá- CAS 
des de operación y larga vida útil. Las ban-
das tipo listón, son productos muy-especiali-
zados y no se consideran como elementos para_ 

transmitir potencia. Las bandas planas, fue-
ron, históricamente, el primer tipo de bandas· 
empleadas_, pero debido a que requieren estar_ 
fuertemente tensionadas para poder transmitir 
potencias considerables, ocasionan el desgas-
te prematuro de los cojinetes de soporte. En 
muchos casos han sido suplantadas por las ba~ 
das "V". Las bandas síncronas, también llama-
das bandas dentadas, son el-único tipo que 
ofrece una transmisión sin deslizamiento. 

Las bandas modernas, son virtualmente todas - BANDAS UTINARIAS 
del tipo unitario o. de construcción cerrada. ·O CERRADAS 
Por ésta causa, las máquinas que emplean ban-
das deberan contar con alguna provisión, ya -

sea flechas móviles o poleas removibles o sec 

_ __: _______ __. ____ _ 



' ) --

-2-

30 
cionadas para permitir el cambio de banaa.- Los 

tipos antiguos de bandas, algunas en uso toda

via, eran del tipo abierto, con algún disposi

tivo para cerrarlas, de modo que esto permitía 

su cambio sin alterar la máquina sobre la que~ 

se montaban. Este tipo de banda, presenta la -

desventaja de no poder transmitir tanta poten

cia como el tipo unitario o cerrado. 

La figura 1 muestra en forma esquemática la 

construción de los tipos más comunes de bandas 

y presenta resumidas sus principales cualida-

des. 

BANDA TIPO LISTON 

BANDAS ABIERTAS 

Usada para cargas ligeras y altas velocid! 

des en máquinas de oficinas, aparatos re

productores de discos, cintas y cassetté 

e instrumentos de laboratorio. Su sección 

-delgada, minimiza la generación de calor y 

permite el uso de poleas muy pequeñas. 

BANDA PLANA 

La más flexible de las bandas usadas para 

transmitir potencia. Pueden usarse cóma··· 
'--' -

poleas pequeñas y en arreglos de serpen-

tin. Su eficiencia de transmisión aumenta 

con su velocidad de operación 

BANDAS "V" 

·Muy resistentes al patinaje capaces de· 

transmitir altas potencias. No tan flex_ 

bles como las bandas planas. 

--~--·--·---· ~----·--· ·----------------·-----
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BANDAS SINCRONAS 

Transmisión positiva, sin deslizamiento. 

Pueden usarse para sincronizar con preci-- · 

sión y para propósitos de poner a tiempo -
.mecanismos giratorios, capaces de transmi
tir en una amplia gama de velocidades y po 
tencias disponibles en espesores grueso y 

delgado. 

Figura 1.1 CONSTRUCION Y CARACTERISTICAS DE LAS BANDAS TIPICAS PARA 

TRANSMITIR POTENCIA 

1.2 TRANSMISIONES POR BANDAS PLANAS. 

Las bandas planas, en su versión, de cuero, sir 
vieron como base para el desarrollo de la tecno 

~· logia actual en esta forma de transmisión de p~ 

tencia, y su ·empleo se remonta a los días de la 

revolución industrial. Dichas bandas son capa-
. ces de transmitir grandes potencias-hasta 375 -

KW (500 HP} , ~ cuando se emplean bandas anchas 

y poleas grandes. Tales transmisiones son muy_ 
estorbosas y en general las bandas planas han -
sido desplazadas como medios de transmisión de 
potencia por las bandas "V" sin embargo siguen_ 
empleándose donde el tamafio de la transmisión -
no es un problema, ya que cuestan menos y son -

GENERALIDADES · 

más durables que las bandas v. No obstante su_ APLICACIONES 
principal aplicación está en mandos que operan_ 
a altas velocidades y bajas cargas. 

Para una capacidad de transmisión dada, siempre 
será más compacta una banda "V" que una plana. 

·..._¡ Pero la banda plana, en virtud de su delgada -

sección transversal, puede flexionarse más, tr~ 
baja más fria y con mayor duración especialmen-

. • 1" •• 

te alrededor de poleas pequefias. 
----------

COMPARACION CON' 

LAS BANDAS "V" 
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Mientras que las bandas "V" aprovechan la 

acción de acufiamiento entre la banda y la p~ 
lea, para obtener su fuerza tractiva, las 
bandas planas dependen de la tensión que se 

les dé entre las poleas. Así pues las ban-
das· planas "ruedan" más facilmente pero tien 
den a resbalar más, especialmente en los ran 
gos medios de velocidad, adicionalmente la -
gran tensión que requieren desgasta con rapi 

' -
dez los. apoyos de las flechas sobre las que_ 

se montan. 

1.3 BANDAS PLANAS DE USO INDUSTRIAL. 

1.3.1 BANDAS PLANAS SIMPLES. 

Ofrecen un medio simple y de bajo costo para 
' 

transmitir potencia superior a las bandas"V" 
para usarse sobre poleas de diámetro pequefio, 
o para operar a velocidades altas. 
Pueden hacer funcionar mandos de serpentín 

con ambos lados de la banda. No ofrecen el 

agarre de las bandas "V", y por lo tanto no 

pueden transmitir tan altos pares y tienden_ 

a resbalar más que aquellas, sobre todo a ba 
ja velocidad 

Las bandas planas se fabrican principalmente 

.en dos tipos: Las "reforzadas" y las "no re
forzada's" excepción hecha de las bandas de -

cuero, el tipo reforzado es el único capáz -

de transmitir una cantidad considerable de -
potencia.(Fig. 1.2) 

El tipo de banda "no reforzada" está compue~ 

ta simplemente de una tira de hule que se 
instala tensa entre dos poleas. 

\, ,. e:· .. 
-y~ 

L------~----- -------~~ -· -- -------------

PRINCIPIOS DE 
OPERACION 
BANDAS "V" 

' ' 
BANDAS PLANAS 

CARACTERISTICAS 

Fig. 1.2 BANDA PLANA. 

BANDAS PLANAS 
REFORZADAS Y 
NO REFORZADAS 

BANDAS PLANAS 
NO REFORZADAS 
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Por lo anterior, se deduce que su aplica--

r· ción principal está en flechas con distan

cias entre centros fijas. Estas bandas'só· 

lo se emplean para transmitir bajas poten

cias a bajas velocidades. 

.--

Las bandas reforzadas, en contraste, es--

tán 
den 

concebidas para usos más 

transmitir hasta 375 KW 

rudos, y pue
(500 H.P.)-

y operar a velocidades hasta de 50 m/s 
10 ooo· (pies/min). 

Existen bandas planas unitarias o cerradas 

y abiertas o en tira.s, que se cortan a la 

medida. Las bandas unitarias ofrecen la 
ventaja de no presentar un punto débil y 

operan 
, 

mas uniformemente. 

El tipo 
, 

resistente de las bandas pla--mas 

nas reforzadas consiste de un tejido recu~ 

bierto con material ahulado. Más informa-

ción acerca de los materiales empleados p~ 
ra construir las bandas planas-será en la 

. , 
seccJ.on. 

1.3.2 BANDAS PLANAS RANURADAS O DE COSTILLAS. 

Básicamente iguales a las bandas planas re 
' -

forzadas, incorporan en su parte inferior, 

una superficie ranurada o con costillas. 

Las ranuras incrementan la fuerza de aga~

rre, por lo que este tipo de bandas requi~ 

re menos tensión que las bandas planas, pe 
1. 3) ro más que 

Las bandas 

cientes que 

más que las 

las bandas "V" (fig. 

planas ranuradas son mas efi--

las planas y en ocasiones aun . 

bandas V. 

Las bandas plnriao ranuradatl I'f,r¡u.ieren po-•-

BANDAS PLANAS 
REFORZADAS 

BANDAS PLANAS 
UNITARIAS Y 
ABIERTAS 

Fig. 1.3 BANDA PLANA 
RANURADA O DE COSTI
.LLAS. 
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leas con ranuras que embonen con las suyas. 

Este arreglo aumenta e~ área superficial en 
contacto y por lo tanto incrementa la fuer

za trativa. La sección transversal de es-

tas bandas es muy delgada, por lo que se mi 
nimizan las perdidas por flexión y -el calen 

tamiento. 

Las características mencionadas son particu 
larmente atractivas cuando la transmisión -

·demanda poleas pequeñas. Estas bandas pue--
den trabajar en transmisiones operando so-
bre el plano vertical y con ejes cruzados. 

En algunos casos se han empleado con. éxito 

en mandos de serpentín. 

La capacidad de transmisión de potencia de_ 
estas bandas aumenta con su ancho y sólo 
una banda puede usarse por mando. No se re 
comienda usarlas cuando las superficies ra

nuradas rozaran entre si, como en los man-
dos de inversión de movimiento a 180°. 

Las secciones s~ clasifican con las letras 
J, L, M, H y K, las dos últimas para aplic~ 
ciones automotrices. 

1.3.3 BANDAS TIPO LISTON. 

Frecuentemente clasificadas como bandas pl~ 

nas, forman en realidad un grupo aparte. 
Consisten de una película delgada de plásti 
co o hule, de sólo algunas dlcimas de mili
metro de espesor. Muy usadas para transmi-
tir bajas potencias 
donde ofrecen altas 
da. {Fig. 1.4) 

en altas velocidades, -
eficiencias y larga vi-

¡ ___ ------·--------------~---

APLICACIONES 

CAPACIDAD DE 
TRANSMISION 

Fig. 1.4 BANDA TIPO 
LISTON. 

------·---- -----~----~------
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Su espesor varía ente 0,127 mm y 0.38 mm 

ofrecen altas eficiencias, del orden de un 
. 98\, lax•ga vida, en ocasiones superior a 30 

. millones de ciclos y gran confiabilidad pa-

ra aplicaciones donde se transmiten basos -

pares ei1 altas velocidades, .con potencias -
hasta de 7.5 KW (10 HP ). Encuentran su 

principal aplicaci6n en las grabadoras de -
sonidos, máquinas para oficina y otros ser
vicios similares. 

Los dos materiales más empleados para cons

truirlas son el poliester y el polidamide. 

El poliester es más barato y t~ene un lími
te de resistencia a la fatiga de aproximada 

mente 107 ciclos. El polidamide cuesta d; 
5 a 20 veces más y por ello el poliester es 
el.mate~ial más empleado para construir es

tas bandas. 

1.3,q BANDAS SINCRONAS O DENTADAS. 

Contienen dientes uniformemente e-spaciados_ 
en su cara interior que se acoplan con las_ 
ranuras practicadas en las poleas, para pr~ 

ducir un mando positivo y sin deslizamiento, 
parecido al de las cadenas.. Son el tipo de 
banda que requiere menor tensi6n inicial pa 

' -
ra operar, al mismo tiempo que ofrecen la -
más alta eficiencia. 

Las bandas_ síncronas son más costosas que -

las bandas _estandar, . pero ofrecen las vent~ 
jas de un mando por cadenas o engranajes y 

a la suavidad, uniformidad y silenciosa op~ 
. J 

raci6n de una banca (Fig. 1.5) 

l 

-------------·-----------~-

ESPESORES Y C.'iRACTE-
RISTICAS FUNCIONALES 

APLICACIONES 
TI PICAS 

MATERIALES CON QUE 
SE CONSTRUYEN 

DESCRIPCION Y CARAC
TERISTICAS FUNCIONA
LES 

FIG. 1. 5 BANDA 
SINCRONA O DENTADA 

• Y SU POLEA 
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Las versiones comerciales pueden transmitir 
.hasta 400 KW (5~0 HP ) y operar a veloci
dades de hasta 80 (m/s) (1600 (pies/min ) . 

Se emplean frecuentemente para sustituir e~ 

denas y engranajes, con la consecuente re-
ducción de ruido y eliminando la necesidad_ 

de bafio y sistemas de lubricación. Espe -
cialmente recomendadas en mandos que requi~ 
ran altas eficiencias y velocidad de sincro 

nización uniforme. 

Las bandas dentadas estan reforzadas con 
cuerdas de acero o fibra de vidrio y los 
dientes están moldeados en ne,opreno y recu

biertos con una capa de tejido de'nylon •. 

Existen dos tipos de perfiles disponibles -
en el mercado, el·trapezoidal y el semiesf! 
rico. El trapezoidal fué el primero qu~ se_ 
empleó, pero el tipo semiesférico presenta_ 

mayor capacidad de transmision de potencia_ 
y su uso se ha extendido por esta razón. 
(Fig. 1. 6) 

El paso de una banda indica el espaciamien
to que existe entre dos dientes consecuti-
vos y está clasificado como se muestra en -
la tabla . l. 1 y Fig. 1. 7. 

., 
La máxima relación de transmisión recomenda 

ble que puede alcanzarse con bandas denta-
das es 8.5:1 

¡l _____ ~ ------· ----

CAPACIDAD DE 
TRANSMISION Y 
APLICACIONES ~~S 

VENTAJOSAS 

MATERIALES CON QUE 
SE CONSTRUYEN 

~ERFIL TRAPEZOIDAL 

,:/'\¡, .:.ioli..•. ·A. .:1'" 
., - ~'""" 

PERFIL SEMIESFERICO 

FIG. 1.6 PERFILES 
DE LAS BANDAS SINCRQ 

NAS. 

--~-~-- ----- ---
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TABLA 1.1. CLASIFICACION DE LAS BANDAS. StNCRONAS 

. PERFIL TRAPEZOIDAL. 

. .. 
!PASO (Plg) CLASIFICACION TIPODE SERVICIO ANCHOS DISPONIBLES 1 

1 .. 

1 
1/5 XL EXTRA LIGERO 0.25 y 0.50 (Plg) 

¡ 3/8 
i 

L LIGERO o.5o,o.75 y 1.oo <P+g> 

1 1/2 4 PESADO o. 75,1 ,1. so ,2 y 3 ( Plg) 

'l/8 XH EXTRA PESADO 2,3 y 4 (Plg) 

1 1/4 XXH DOBLE EXTRA PESADO 2,3,4, y 5 (Plg) 

PERFIL SEMIESFERICO. 

PASO (mm) CLASIFICACION TIPO DE SERVICIO ANCHOS DISPONIBLES 

8.0 (mm) 8 M LIGERO Y PESADO 20,30,50 y 85 (mm) 

14.0 (mm) 14 M PESADO Y EXTRAPESADO 40,55,85,115 y 170(mm)j 

'----- : i 

Las bandas dentadas pueden aplicarse en muchos APLICACIONES TIPICAS 
caropos, siendo algunos de ellos: Máquinas He-
rramientas, maquinaria para impresión,maquina
ria textil, compresores, aparatos domésticos y 

equipo para ofi- _ig. 1.7 

·cina, tales como IMENSIO
copiadoras, suma ES ·PRINC 
doras, máquinas_ 
de tlscribir etc. 

. ,...., ------·-------

PASO CIRCULAR 

• 

LINEA DE 
PASO DE LA 
BANM 

LINEA DE PA·-
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1.3.5 POLEAS PARA BANDAS PLANAS. 

Las poleas para bandas planas deben disp~ 

ner de algún medio para asegurar la oper~ 

ci6n de la transmisi6n sin que la banda -

se salga de ellas. Esto puede lograrse, -

abolibando la parte central de la polea_ 
.o __ poniendo flancos en la polea plana. 

Las poleas abombadas son las más empléa-
das. El aumento de diámetro debe limitar

se para no inducir esfuerzos demasiados 
grandes ~n la parte central de la banda , 

el máximo abombado recomendable es de 

3.2 (mm) (1/8 (Plg) ). (ver figura 1.8) 

El abombado debe ser menor para poleas en 

que se monten bandas construidas con re-

fuerzo de cuerdas ahuladas, ya que estas_ 

no permiten alargamientos considerables. 

Para poleas con esta aplicación y de has

ta 250 mm de diámetro 1 mm de abombamien
to resulta suficiente. 

Las poleas con flancos, se usan en trans

misiones en las que resulta dificil.mant~ 

ner la banda montada, tal como en los man 

dos cruzados o semicruzados 

El flanco (figura.1.9) será menor cuando 
• se empleen bandas de cables o cuerdas ahu 

ladas, sobre todo cuando estas sean de -

acero o fibra de vidrio. 

para bandas de hasta 150 (mm) (6(Plg)) de 

ancho, las poleas deberán ser al menos 

25 (mm), <f (Plg)) más anchas. Con bandas 

- . -

1 

! . 

de anchos superiores a los 150 (mm)(6(Pulg), 

:···, 
1 -----'---~---- --------- --- -----------

POLEAS BISELADAS 
Y ABOMBADAS 

ABOMBAMIENTO 

FIG. 1.8 SECCION 
DE UNA-POLEA 
ABOMBADA 

FLANC) 

FIG. 1.9 SECCION 
DE UNA POLEA CON 
FLANCOS 

ANCHO DE LAS POLEAS 

------------
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se deben dejar las poleas 50 (mm) (2(Plg)) 
más anchas. Esto no debe tomarse.como una 

regla inflexible, pues con transmisiones -

perfectamente alineadas, las poleas pueden 

ser del mismo ancho de la banda. 

Las poleas para las bandas ranuradas deben 

.. ser las adecuadas al tipo de banda partic~ 
lar que se emplee. Las poleas para bandas_ 

dentadas no pueden abombarse, así que en -
una transmisión por bandas dentadas, al m~ 
nos una de las poleas debe tener biseles - · 

para mantener apropiadamente alineada la -

banda. 

Las poleas se fabrican de acero, de fundi
ción de hierro, de madera, de anillos de -
madera unidos a cubos de fundición y de p~ 

pel.comprimido. 

Es importante balancear las poleas a la v~ 
loci.dad de operación esperada. Los esfuer 

zos en la llanta exterior deben mantenerse 

en un nivel aceptable, para lo cual se li
mita su velocidad perimetral. La tabla 5.2 

enlista las velocidades perimetrales máxi~ 
mas para los materiales más comunes. La t~ 
bla 5.5 ofrece los valores de los coefi --' 

cientes de fricción que se obtienen de las 
combinaciones de materiales en la banda y_ 

la polea. 

.. 

ANCHO DE LAS f'OLEAS 

MATERIALES EMPLEADOS 

PARA CONSTRUIR LAS 

POLEAS 

Tabla 1.2 VELOCIDADES PERIMETRALES LIMITE PARA POLEAs PLANAS 
MATERIAL 

FUNDICION DE HIERRO 
ACERO 

MADERA 

MADERA Y FUNDICION 
PAPEL O FIBRAS COM 

Vmáx (m/s 

18-23 
20-28 
25-80 

40-50 

Vmáx (pies/min) 

3500-4500 
4000-5500 
5000-6000 

8000-10080 

PRIMIDAS; 4 0-50 8000-10000 
~---:-~---::=:..: _ _.:..:~----·--·---·-----·---·····--·--- ·-·-··-· 
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ERIAL DE LA POLEA. 

DICION O ACERO 
DICION O ACERO 

EL O MADERA 

ZL O. MADERA 

LQUIER MATERIAL 
AMBIENTE HUME DO 
EASOSO 

¡ ___ -4 --

MATERIAL DE LA BANDA 

CUERO 
LONA O CUERDAS .AHULA 

DAS. 

CUERO 

LONA O CUERDAS 

AHULADAS 

CUALQUIER MATERIAL 

' ¡ 

1.li BANDAS "V" --GENERALiDADES-

El tamaño de las bandas "V" se establece en 
b;o_;;e a las normas ANSI (American National -
STANDARDS INSTITUTE), RMA(Rueber Manfactu-

rexs Association) y las MPTA (Mechanical Po 

wer Transmission Association). 

También se construyen para cubrir al 

gunas especificaciones especiales, como las 

iwp'Jestas por la industria automotriz a tr~ 
ves de las normas SAE (Society De Automoti
ve Engineers), lo mismo que las marcadas ;,_ 

J-'I)L' las grandes compañías manufactureras y 
que se enlistan con los estandares OEM (Ori 
ginal Equipment Manufacturer). 

LRs bandas "V" generalmente operan a vlüoci_ 
Jades entre 7.5 y 35 (m/s) (1500 y 6500 
(pies/min). La velocidad correspondiente_ a 
la capacidad máxima de transmisión, depende 

de la banda particular de que se trate •. 

L3 f~erza centrífuga se convierte en una 
1 . le:, _________ . ___ , __ . _____ _ 

COEFICIENTE DE n<.ICCION 

0.40 

0.25 

0.50 

o .4 o 

0.10-0.20 

NORMALIZACION DE LAf 

DIMENSIONES DE UNA 

BANDA "V" 

FACTOR VELOCIDAD 

1 

l 

1 

i 
1 
1 
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c~nsideración de importancia en altas veloci 

dades. Nuevamente, la velocidad límite de--

operación depende de la banda. Por ejemplo 

los vehículos para nieve y ótros vehículos -

recreativos cuentan con bandas diseñadas pa
~a operar a mis de 75 (m/s) (15000(Pies/min)) • 

• 
A velocidades por debajo de 2(m/s) (1000 

(Pies/min), El cost6 iriicial de una transmi

sión por b¿mdas "V" puede exceder el de las 

cadenas o engranajes, debido a que a bajas -

velocid:1des las bandas "V" pierden gran par-

' te de su efectividad. Sin embargo, el poco_ 

mantenimie~to que requieren y su larga vida_ 

c11ando se operan a estas velocidades hacen -
c¡ue valga la pena estudiar la posibilidad de 

emplearlas en estas condiciones. Muchas 

transmisiones por banda operan exitosamente_ 

a velocidades ta~bajas como 0.5 (m/s) (100 

(Pie3/min)). 

Ln eficiencia de una transmisión por banda -

"V" está n6rmalmente por encima del 95%, pe
r·c puede_variar típicamente entre 90% y 98%. 

Te.óricaJÍlente la relación de transmisión no -

debería tener ninguna influencia sobre la -

eficiencia de la transmisión,. sin embargo,

la ef5.ciencia tiende a bajar con el aumento_ 

de la r•üación de transmisión. No obstante, 

esto puede atribuirse a varios factores, ta
les r_,omo la dificultad para tensar adecuada
mente la bahda y otros, mis que a la influe~ 
cia. di:r.·-~etn de la relacion de transmisión. 

A6n bajo condiciones ideales de operación, -

las bandas "V" presentan algún resbalamiento, 

y por esta :r•azón no deben ser utilizadas en 
aplicaciones que requieran sincronizac{ón. 

OPERACION 
EN ALTAS 
VELOCIDADES 

OPERACION 
EN BAJAS 
VELOCIDADES 

EFICIENCIA 
DE UNA TRANSMISION 
POR BANDA "V" 

LAS BANDAS "V" 
SIEMPRE PRESENTAN 

· RESBALAMIENTO 

"-------------·---"'------------------ ----- -~------·--· -·--------·---------
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la tensi6n inicial de la banda, es de 
42 

1 • 
gran ~!!!. 

IJO!'tancia para que la transmisi6n opere con -
altas eficiencias y larga vida de servicio. 
Una tensión insuficiente provocará un resbal~ 
miento excesivo e ineficiencia. Demasiada ten 

sión ocasionará un desgaste prematuro. Lo an 

terior no quiere decir que las bandas requie
ran atención continua; una transmisión apro.=

p.iadamente instalada, operará sin problemas -
hasta pór varios meses. 

TENSION EN LA BANDA 
Y SU EFECTO SOBRE 
LA OPERACION DE LA 

TRANSMISION 

1 • 

\,;H; bandas "V" están diseñadas .Para operar _a_ 

temperatura ambiente. A temperaturas por enci 

:na de 80°y por debajo de 20°C la vida de la -
transmisión disminuye notablemente. Sin em-
bargo, s,; construyen bandas especialmente di

seííadas palla trabajar sin problemas a temper~ 
turas extremas, tales como - 50°C. 

TEMPERATURA 
DE OPERACION 

1 

1 

1 

1. ii CODIGO DE IDENTIFICACION DIMENSIONAL Y TERMINO LOGIA DE LAS BANDAS "V". 

SIGNIFICADO 
DEL CODIGO: 

' . 

El tamaño de las bandas "V" se especifica me-.' 

·Hante un código de identificación dimensio-

nal que consiste de varios símbolos represen

~ando la sección transversal de la banda se-
p,llida de su longitud, para las bandas V clási 

cas y las de trabajo ligero el largo se dá di 
l'ec:tamemte en pulgadas, mientras que en las -
·k succión angosta se dá en décimos de pulga
·.b. ii;Lgunos ejemplos se dan en seguida. 

SECCION + 

LONGITUD TOTAL 

¡.,:;·:;o""'"---
, -' J. .t 

.. ,.~-~-·--

JCL!\STCO 

¡c:r.cCION AN GOS 
i 
! 
t'f'RARA.JO L 

TA 
IGE-

RO 

CODIGO SECCION LONGITUD 

B 90 B 90 (Plg) 
' 

~-~ 

5V14do) sv 140 (Plg) . '·-"" 

2L080 2L 20 (Plg) 

'TABLA 1. :, EJEMPLOS DE IDENTIFICACION DIMENSIONAL 

l . 
¡ _____ · --------- ·------- -~----------
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La figura (1.10) ilustra una sección transver 

s<W.. típica en una banda V, y en ella se pre-

s·enta la terminologia de las mismas. 

La capacidad de transmisión de una_ 

banda V está dada por las cuerdas -

de refuerzo, que normalmente estan 

hechas de nylon, rayon, de otros p~ 
limeros de acero o de fibra de vi-

drio, estas cuerdas generalmente se 
encuentran enbebidas en hule suave_ 

que forma la se~ción de amortigua-
miEnto. El resto de la banda es de_ 

hule duro y la sección entera está_ 
envuelta en una.cuerbierta de algún 

tejido resistente a la abrasión. 

Al flexionarse la banda sobre la po 

lea, el plano dentro de la banda es 

....... aquel que no cambia en longitud. A 

la línea que esil¿e plano forma en su 

intersección con un plano transver

sal al eje de rotación de la polea, 
se ie llama línea de paso y determ~ 

na el diámetro de paso o diámetro -

"efectivo" de transmisión que ha su 
vez determina la relación de trans
mis~ón y el par a transmitir (fig. 
L 10) 

La figura <i .11) muestra comparati

vamente las distintas secciones de 

uandas y disponibles, así como la -
forma en que se les designa en el -
,,6digo de identificación 

·---· -----~--------·· 

CUERDA 
DE REFUERZO 

CUBIERTA/ 

SECCION DE 
AMORTIGUAMIENTO 

HULE 

LINEA DE PASO 

----~~~~-~~ ~~ 
DISTANCIA :x. 

DE PASO 

FIG. 1.10 TERMINOLOGIA EMPLEADA 
EN LAS TRANSMISIONES 
POR BANDAS "V". 

-----·------
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SECCIONES TRANSVERSALES ESTANDAR. 

1 
i 
i 
1 

ANDAS CLASICAS. (TRABAJO PESADO) 

.11/2 

:BANDAS DE SECCION ANGOSTA. (TRABAJO PESADO) 

i 
¡ 

l 
1 

1 
~BANDAS 

5/8 3/8 

tJs/16 
jy 

r9 u 17/32 

sv 

DE TRABAJO LIGERO 

1/4 
Q 1/8 
2L 

3/8 
07132 
3L 

1/2 

Os/16 
4L 

1 

7/8 

BV 

21/32 

t_.:~-,3/8 
SL 

29 
32 

Acotaciones en plg; 
-----·--------------------------------------~~~~~~~~~~ 

1.11 SECCIONES TIPICAS DE LAS BANDAS V. 

Las bandas se fabrican para trabajo pesado y ligero. Las bandas para tr!!_ 
bajo pesado se construyen en secciones clásica y angosta. Las de trábajo 

ligero transmiten solamente potencias fraccionarias. Existe otro tipo de 
bilndas-, construidas exprofes.o para transmisiones variables (ver la figu
ra 1.21 ), cuyas secciones se designan·con las letras P, Q, R, T y W, y 
~uyos anchos van de 7/8 (Plg) a 2 3/4 (Plg). 

:,as bandas para equipo .agrícola tienen las mismas secciones 

•:icas y se distinguen de ~stas anteponiendo una letra H a 
·:~_6n de la sección. Difieren de las clásicas principalmente 

constructivos. 

que las clá
la design 
en princi .__ 

L-~--- -~------~--~- ( 
------~--------" -~ -----~------· 
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Las bandas automotrices se clasifican en seis categorías de ac~arqo a -
las normas SAE, cuyos anchos en la parte superior son·o.380, 0.500,11/16, 
3/q, 7/8 y 1 pulgada. Las dos secciones más pequefias son las mSs emple~ 

das y tienen alta capacidad de transmisión. 

·-

1. 6 BANDAS "V" DE USO INDUSTRIAL 

1.6.1 BANDAS CLASICAS 

Normalmente usadas donde los requisitos de 
potencia demandan más de una banda, y por_ 
eso son llamadas bandas múltiples frecuen

temente se construyen con una o más capas_ 
de cuerdas de refuerzo (Figura 1. 8) .que se 
encuentran embebidas en una sección de hu
le suave. Las·bandas con una sola capa de_ 
cuerdas son idóneas para transmisiones de_ 
alta velocidad, distancia entre centros -
cortas y poleas pequefias. 

1.6.2 BANDAS CLASICAS REFORZADAS, (SUPER) 

De construcéión similar a las clásicas, p~ 
ro (fig. 1.13) hechas de materiales más -
resistentes, por lo que .tienen aproximada
mente un 30% más de capacidad de transmi-
sión, algunas de éstas se construyen con 
muescas en la parte interior de la banda -
para ofrecer adicionalmente las ventajas -
de las bandas y corrugadas. 

1.6.3 BANDAS "V" RANURADAS 

Más flexibles que las bandas estandar,pue
den usarse con poleas más pequefias. Gene--

'~- ralmente hechas sin cubierta (construcción 
de bordes descubiet•tos). Pueden llegar a 
ser ruidosas si.operan en altas velocida-
des. (Fi.g.: 1.14) 

FIG. 1.12 BANDA V 
CLASICA 

FIG. 1.13 BANDA V 
CLASICA REFORZADA 
(SUPER). 

FIG. 1.14 BANDA. V 
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1.6.4 BANDAS CLASICAS ABIERTAS. 
.. 46 

Esta variación de las bandas clásicas ofrece la 

ventaja de poderse cortar a la medida requerida 

y unirse mediante_. conexiones especiales. Tie-
nen una construcción interna que permite la fi

jación de las conexiones. No contiene cuerdas -
de refuerzo tan resistentes, por lo que su. cap~ 
cidad de transmisión está limitada. Su veloci-
dad máxima de operación es de 20 (m/s (400(pies/ 

min)). (Fig. 1.15) 

1. 6. S BANDAS "V" DE ESLABONES. 

Empleadas para los mismos propósitos que las -~ 
bandas abiertas; pueden ajustarsE¡! al tamaño re
querido sin necesidad de desensamblar la máqui

na, presentan sobre las.bandas abiertas. la ven 
taja de una operación sin vibración, ya que su 

construcción de eslabones inhibe esta posibili

dad ya que la densidad es uniforme. Las bandas 
de eslabones de alta capacidad de transmisión -
se designan por la letra T. Existen secciones 

TE y TD. Este tipo de banda tiende a alargarse 

hasta que los eslabones alcanzan su posición de 
equi~ibrio. (Fig. 1.16 

1.6.6 BANDAS DOBLE V. 

Usadas en mandos de serpentín que involucran in 

versión de movimiento, o donde la potencia deba 
transmitirse por ambos lados de la banda. Esen
cialmente se trata de dos bandas clasicas pega-

das ''espalda" con "espalda".· Se designan me ---: 
diante la doble letra correspondiente a la sec
ción. (AA, BB, etc) (Fig. 1.17) 

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

FIG. 1.15 EMPALME DE 

UNA BANDA CLASICA 

ABIERTA. 

FIG. 1.16 BANDA V 

DE ESLABONES 

FIG .. 1.17 BANDA DOB. 

V. 

-. 

• 
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1.6.7 BANDAS DE SECCION ANGOSTA . 

Tienen en general la misma construcción que las 

bandas clásicas, pero su sección angosta le per 

mite un mayor acufiamiento sobre la polea por lo 
que puede transmitir mayor carga que aquéllas. 

Pueden tránsmitir mayor potencia que las estan
car para una velocidad dada. Pueden reducir el 
tamafio de una transmisión hast a un 50%, para -
una potencia dada. Pueden operar a velocidades 
de hasia 32.5 (m/s) (6500 (Pies/min)) sin requ~ 

rir el balanceo dinámico de las poleas. Tres -
secciones estandarizadas cubren el mismo rango 

_de potencias que las cinco secciones clásicas. 
(Fig. 1.18) 

l. 6 . 8 BANDAS .. V" 

Í' 
l-

ENSAMPLADAS O MULTIPLES 

Consisten de dos o más bandas convensionales fa 

bricadas juntas. Reducen la vibración lateral y 
los problemas de estabilidad en transmisiones 
que incluyen múltiples bandas. (Fig. 1.19) 

1.6.9 BÁNDAS V ·DE TRABAJO LIGERO. 

Estan clasificadas en secciones 2L, 3L, 4L, 5L. 

Son similares en apariencia a las bandas clási
cas. Tienen una sola capa de cuerdas de refue~ 
zo embebidas en hule suave y cubiertas con una 

capa sencilla de tejido. Pueden flexionarse so 
bre poleas pequefias sin sobrecalentamientos o 
sufrir grandes esfuerzos de flexión. Apropia
das para transmitir potencias fraccionarias, en 
aplicaciones requiriendo una sola banda. 

.fiG. 1.18 BANDA DE 

SECCION ANGOSTA. 

FIG. 1.19 BANDAS V 
ENSAMBLADAS O MULTIPLES 

-----~--· ~--~--=-.:--· -----~- ---------------· --~·-'·--------·'---··-·· 
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1.6.10 BANDAS "V" DE ANGULO OBTUSO. 

-
/

1 
Minimiza las pérdidas por fricci6n y resiste me 

' v 

. . 
'-../ 

jor que las bandas clasicas el efecto del paso_ 

del tiempo. Como cuenta con un ánulo obtuso en 
la V, el acufiamiento sobre la polea es menor,pe 
r·o incrementa el efecto de las cuerdas de rer.-

' 
fuerzo. La pérdida de fricci6n ocasionadas por 

el reduc.:ido efecto de acufiamiento, es compensa-

do por las propiedades del poliuretano con que_ 

se construyen. Sus aplicaciones van desde po-

tencias fraccionarias en máquinas para oficina, 
hasta usos automotrices e industriales ligeros. 

Operan sobre poleas tan pequeñas como 17/(mm) 
(0.67 (Plg)) de diámetro a velocidades que su
peran los 50 (m/s) ( 10 OOO(pies/min)). Están

clasificadas en cuatro secciones cuyas dimensi~ 

nes se dan en sistema métrico y que son 3M, ·sM, 

7M y 11M. (Fig. 1.20) 
• 

1.6.11 BANDAS V PARA TRANSMISIONES VARIABLES. 

Son bandas construidas específicamente para ma!!_ 

dos de velocidad ·variable, en las que la banda .. 
corre lo mismo en el fondo que en el borde exte 

rior de una polea ajustable, dependiendo de la_ 

apertura que se dé a dicha polea. Tienen una -

:::ecci6n delgada 
sal y capacidad 

tros reducidos. 

pero de gran rigidez transver- .. 

de operar sobre poleas de diáme 

No debe confundirse este tipo_ 

ele mando con el de pasos variables en el que la 
transmisi6n debe detenerse completamente para -

cambiar la relaci6n de velocidad. Este último 

tipo de transmisi6n emplea bandas convensiona~
l"'s (1. 21) 

FIG.1.20 BANDA V 

DE ANGULO OBTUSO 

FIG. 1.21 BANDA PARA 

TRANSMISIONES DE 
VELOCIDAD VARIABLE 
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1. 7 POLEAS RANURADAS PARA BANDAS "V" • 

La mayor pal'·te de las poleas ranuradas para b~ 
d~s V se hacen de hierro fundido y generalmente 

:.:::-

esiln limitadas a operar a velocidades por deb~ 
jo de los 32.5 (m/s) (6500(Pies/min)) paraban

das dé secci6n angosta y 30(m/s) ( 6000(Pies 1 

min)) para bandas clásicas, para servicio lige,

ro, suelen construirse con placa de acero o al~ 

mino estampada, plástico o fundic~6n de alumi-
nio o zinc. Las poleas de aluminio, placa o 
plástico deben usarse siguiendo lai'indicacio-

nes del fabricante. 

Las poleas se construyen con ranuras profundas_ 

o reguiares. Las ranuras profundas se emplean 

cuando la banda debe entrar en la polea fuera -
del plano te6rico de operación. (Transmisiones 

,, cruzadas y otras) 

Algunas poleas se fabrican con cubo removible·
para facilitar su instalaci6n y remoci6n. Las 

poleas se balancean estáticamente en la fábrica, 
pero aquellas que se usen a altas velocidades -

---
debep_-ba1.ancearse dinámicamente. 

1. 8 DISENO DE UNA TRANSMISION POR BANDA "V". 

-1-ll-.1 _ANALISIS DE FUERZAS 

Las bandas "V" proporcionan una transmisi6n más 
·compacta y eficiente qtie las bandas planas, no 

obstante que el costo inicial de éstas últimas_ 
es'menor 

r- La figura 1. 2 2 muestra una banda "V" asentada -

sobre la ranura de una poleas, ilus-rando su 
principio básico de operaci6n. En este caso un 

efecto de acuñamient0 se desarrolla al irse in

troduciendo la Landa en lft ranura. La parte su-

CONSTRUCCION 

RANURAS REGULARES 

· Y PROFUNDAS Y SU 

APLICACION 

BALANCEO DE LAS 

POLEAS 

PRINCIPIO DE 

OPERACION 

------------------"----·---·---~----------- -'"- '-· 
; •• ~l ·' .• : ••••• ~1:.1•. ----~'..:.....:.. . ....:--. 

-----------------~----------------------
·--·-------L ..... . 
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5.0 perior sufre tensión y la del fondo compres~on 

al ser doblada lé banda sobre la polea, ocasi~ 

J~ndo que los costados 
dos de la ranura de la 

' 
se abulten, pero 

polea restringen 
los la 

esta -
tendencia a abultarse, y causan un gran agarre 
entre la banda y la polea. . . 

La ranura por sí misma está .6ortada de 
tal forma que la banda "V" trabaje suficiente

ment~ alto sobre ella, dejando un espacio li-

bre ent;e .el fondo de ia banda y ella misma,pa 
. -

ra garantizar que el efecto de acuñamiento no 

se pierda, pues se perdería apreciablemente la 

capacidad, de. transmisión de potencia. 

F 

Fj¿ 

F 

FIG. 1. 22 ;·::ERZAS ACTUANDO SOBRE (a) BANDAS "V" (b) BANDAS PLANAS 

Con base en la figura 1.22 que muestra una banda 

·"V" y una plana, sujetas a una fuerza radial F , 

se analizará la fuerza de fricción entre la ban
·da y la polea en en cada caso. 

Para la banda "V" , la fuerza radial r; es con-
trarrestada por l~s paredes laterales de la rahu 
ra, y en este caso la fuerza normal está dada por 

Ul_ 
SEN a 

FUERZA NORMAL 

SOBRE LOS COSTADOS 

DE LAS BANDAS "V". 

Dúnde a uemiángulo de la ¡O,,:nura de la polet'l. 
--'-----~····-·---~---~-· -~ 



La fuerza de agaro~:·e o de fricci6n de la banda es igual 

·-" á la fuerza normal multiplicada por el coeficiente de 

ÍL'iccl6n, esto es 

._...·· 

F = 2 F J.J f N·· 

Ff:p-L.: 
SEN a 

F J.J' 

FUERZA DE 
FRICCION 

FUERZA DE FRICCION 
EN BANDAS "V" 

Donde J.J' = J.J/SENa = coeficiente de fricción equivalente 
y )J = 6.40 en la generalidad de lOs casos. 

PA0a la banda plana, la fuerza d~ agarr~ es ·-

igual a la fuerza radial multiplicada por el -

coficiente de fricción, 

tf = FJ.J 

': .. .;mpar.:mdo las' ecuaciones y se vé que para to-. 
;,¡ar en cuenta el efecto de acufiamiento, prese!!_ 

te en l¿s bandas ''V'' es necesario tan sólo ~

reemplazar )J por el coeficiente de fricci6n 

quivalente J.J' en el análisis de fuerzas efec-
tuada.s para las bandas planas. 

Los ángulos de las ranuras dependen del diáme
tr>>J de l<O. polea y' son: 2a = 34o., 36°y .38o 

Las lla.ndils "V" estandar permiten la utiliza--

ción de una relaci6n ·de tensiones mayor que -
e:cm bandas planas, cuando menos tres veces más 

gl'ande, ésto afecta directamente a la niagni tud 

de la fuerza efectiva de tracción CF1 - F2 ) lo 

cual repe.>;>cute directamente en el par que es -

posible 1::ahsmitir aumentándolo y reduce signi_ 

f:i.c.a·tivamente la carga sobre la flecha (F~+F2 ), 
todo lo cual constituye un grupo importante de 

FUERZA DE FRICCIO~ 
EN BANDAS PLANAS 

COEFICIENTE DE FRICCION 
EQUIVALENTE 
¡¡ 1 =¡¡/SENa 

ANGULOS DE CONTACTO 

.VENTAJAS 

... ---~---i_ ___ .. :.. ..... '·""..:..~-------------~--__.'..-·-·-----.. --
·--~----· 



1 
¡ 

1 

1 
! 

i 
1 
1 

l 
1 

1 

li 

1 

11 

[. 

-24-- 52 

ventajas las bandas ''V" sobre las planas. Ve~ 

tajas adicionales son: que se pueden usar a 
menores distancias entre centros y alcanzar -

mayores relaciones de trans~isi6n, ileg~ndo a 
- -· .. 

ser de hasta 6 a 1. 

1,8,2 SE.LECCION DE LAS BANDAS "V" 

Las comP,añías fabricantes de bandas publican_ 

manuale~ que deben ser considerados para la -

adecuada selecci6n y USO de BUS productos. 

En esta. secci6n se presentan dátos y un proc~ 
dimiento de selecci6n, que se as~meja para -
s·us productos, Puede usarse en ausencia de -

i.nfo:r.maci6n !l,s.pecializada. 

A fin defacilitar el procedimiento de disefio 

se incluyen algunas definiciones que se em --
plear&n en s~ desarrollo. 1 

~l.T.f:}i.fiA DE DISENO. Es la potencia en KW o -
H.P. que se utiliza para calcular una transmi 
si.ón. 

E.C!.:I~!::!ICI/\ NOMINAL. Es la potencia que se debe 
tra.nsmitir re!'!lmente. 

I?.T~!:1E'!_'~O DE PASO. Es un di&metro intermedio, 
(Ni el extnrior d~ la polea ni el interior de 

la ran~ra1, en donde en teoria se realiza la 
i:l:>~J.nc;rnJ. s ión. 

El v·ncedirniento de disef\o incluye los siguie~. 
tes .pasof;; 

l :: ~.:., determina la potencia de diseño ,mul tipli_ 
cando la potencia nominal por el facto~ de ser-. 
vicio .ir.?.cto~· F) tabulado en la tabla -. 

·-~~- ....... --··----'--~ 
--· _______________ .. __ 

CRITERIO DE 

SELECCION 

NOMENCLATURA 

¡ 
r 

PROCEDIMIENTO DE 

DISENO D~ BANDAS 
"V,¡· C:J,~SIC/\ S 
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2) Se calcula la relación de velocidades con 

la sigu.iente ecuación: 

wM z = wm 

3) se·selecciona la sección adecuada de la 
banda empleando la gama de potencias de la -

tabla 5 .1.6 

4) Se determina el diámetro de p~so de la p~ 

lea menor, de acuerdo a los datos de la ta-

bla 5.16 

5) Se determina el diámetro de paso de la p~ 

lea mayor, multiplicando el diámetro.de paso 

de la polea menor por la relación de veloci 

dad. 

6) Se seleciona o fija la distancia entre 

centros de las flechas 

triz e impulsada) y se 

de las máquinas (mo--
' . 

encuentra la longigud 

de 1 'l banda con la siguiente ecuación • 

.•. .I. 1'RANSM:i:SIONES POR CADENA. 

2.1 GENERALIDADES 

Las cadenas constituyen uno de los tres gra!! 

des medios para transmitir potencia mecánic~ 
ment:-q de una flecha a otra, los otros dos me 
dios son los engranajes y las bandas. La 

principal ventaja de las cadenas y bandas se 

')T.'e lns engranajes, es que pueden ser u,sadas 
~on distancias entre centros arbitrarias . 
. 4dicionalmente, comparadas con los engrana -
j do N'sul tan más económicas y simples de ins 

' _._. _____ .,_. __ ·--'----'-<--'--

RELACION DE 
VELOCIDADES 

DIAMETRO DE PASO 
DE LA POLEA MAYOR 

VENTAJAS· 
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Todos los medios de transmisión de potencia, 
pueden diseñarsr para ofrecer una capa.cidad_ 
y vida especificas, ~ero bajo ci~cunstan6ias . . 
similares, las cadenas no pueden igualar la_ 

capacidad y vida de los engranajes. Compar~ 

das con las bandas, las cadenas ofrecen cier 
tas ventajas en quración y capacidad de 

transmisión,.especialmente en ambientes ad-
versos. Las cadenas permiten transmisiones . -
positivas como una ventaja adicioñal. 

Las cadenas pueden obtenerse en dos clases -
de precisión, que se. definen con las clasifi 
caciones de "precisas" y "no precisas". No 
existe una, clara frontera entre estas dos 

' ' 
clases, pero puede decirse de modo general , 

' que las cad.enas "no precisas", son aquellas_ 

que p.ermi.ten un gran juego entre la,rueda 

·dentada y sus .eslabones, y que no es tan dis! 
ña~as para operar don suavidad ni exactitud. 
En esta clase se encuentran las cadenas de -
los. tipp·s: desarticulable. remachadas y. s'ol
dadas de acero. Estas cadenas se emplean -
principalmente en aplicaciones que invoiu-~
cran bajas velocidades y potencia por debajo 
de los 40(KW) (50 (HP) ), 

las cadena.s de precisión estan diseñadas pa
ra operar suave y seguramente en altas velo
cidades y con potencias hasta de 750(KW), 
(1000(HP)),' La más común de estas cadenas 
y la más empleada industrialmente, es la ca
dena de rodillos. 

La estandarización de las dimensiones de las 

cadenás y sus capacidades de transmisión, e~ 
tá basada en las normas ANSI (AMERICAN NATIO 
NAL STANDARS INSTITUTE) y el criterio para d~ 

terminar la capacidad de transmisión se esta-
----- .•... -- .. . ----------~~--_ ......... ___ _ 

COMPARACION CON 

BANDAS Y ENGRA

NAJES 

CADENAS "PRECISAS" 
Y "NO PRECISAS" 

CADENAS "NO PRECISAS" 

CADENAS "PRECISAS" 

NOR!1ALIZACION 
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blece considerando que una cadena llegará pr.f. 
mero a un estado de desgaste tal, que se bri~ · 
cará las ruedas. dentadas, antes de falla'!' por 

fractura. 

2.2 CADENAS DE USO INDUSTRIAL • 

. 2.2.1 CADENA DE BOLAS. 

Es Una cadena de baja capacidad de transmi ~
sión, usada generalmente para accionar a dis
tancia sistemas de control, tales como los -
sintonizadores de televisión y los controles~ 
de aire acondicionado. Se emplean para tran~ 
mitir potencias fraccionarias en máquinas -
calculadoras, de oficina y equipo de laborato 
rio. Se encuentran disponibles en diámetros_ 
de las esferas de 3/32, 1/8, 3/161 1/4 de pul
gada y estari calculadas para cargas de 15, 25 

TRANSMITEN BAJAS 
POTENCIAS 

TAMAAOS Y CARGAS 
TRANSMISIBLES 

·.,_., 40 y 75 libras. Fig. 2.1 

Existe una variante llamada cade

na de bolas, que consiste en esf~ 
ras de plástico moderadas forman
do un cordón flexible. Este tipo 
puede operar a mayor velocidad -
que el metálico, pero no puede -
transmitir tanta fuerza como éste .. 

(fig. 5.26) 

FIG. ·2.1 REPRESENTACION 
ESQUEMATICA DE UNA CADENA DE BOLAS. 

2.2.2 CADENA DESARTICULABLE 

Es el tipo más ligero, simple y económico de 
todas las cadenas. Capáz de transmitir po-
tencias hasta de 2 O ( KW) ·( 2 5 (HP)) a velocida
des hasta de 2(mls) (350 Pies/min) ), pero-

1~ sin la .suavidad de operació~ de las cadenas 
precisión no requiere lubricación y por lo -

CARACTERISTICAS 
• 
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tanto es especialmente adecuada para 

operar donde los lubrica~tes pueden_ 
perder sus propiedades por temperat~ 
ras altas o bajas y donde el polvo o 

material en grano pudiera impregnar_ 
y saturar una cadena lubricada. Us~

da conmunmente en maquinaria agríco
la. (Fig. 5.27). 
Se fabrica en fundición gris y en -
acero y están normalizadas por las -

normas 8 24-6 8 29-7 de la ANSI res
pectivamente. Fig. 2.2 
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2.2.3 CADENAS DE ACERO REMACHADAS'Y SOLDADAS. 

Adecuadas para servicios más severos que las cadena~ desarticulables. 

Sus aplicaciones son básicamente las mismas que las de éstas. Fre ::--

cu~ntemente se diseñan para operar en 
las c~denas desarticulables. Pueden 
transmitir 30(KW) (40(HP)) a 2. 25 ..... 

(m/s) (450 (Pies/min) ), No requie-
ren lubricación. No son tan durables, 
ni Gperan con tanta suavidad como ~
las cadenas de precisión, la cadena_ 
s0ldada es más robusta y durable que 
la remachada. (Fig. 1.23) 

2.2.4 CADENA DE ESLABONES SENCILLOS. 

las mismas ruedas dentadas de -

La más económica de las cadenas de precisión. Mas 
costosa que la desarticulable, ~emachada o solda
da, pero 
320(J<W), 

. \,,: de hasta 

capaz de transmitir mayor carga (hasta -
(450 (HP)) . X de operar a velocidades 
12(m/s), (2400(Pies/min)) 

debido a su construcción "abierta", 
tolera el polvo y m~te-·esta cadena 

l_, ______________ --·-----~~ .-------------



.._./ 

- 29 -
57 

riales que podrían perjudicar a una 
cade~a de rodillos, y ~5 m~s tole-

rante al desalineamiento y de fle-
xión de los ejes donde se montan 
(Fig. 5.29).tiene una extraordina-

ria durabilidad y resistencia, por_ 
lo que se aplica frecuentemente en 
maquinaria para la construcción. Se 
usa comunmente como cadena de t~an~ 
porte en hornos de alta. temperatura. 
Generalmente no.ofrecen la capaci-
dad. de transmisión~ no la velocidad 
de operación de una cadena de rodi

llos. Puede usarse a bajas veloci
dades sobre ruedas dentadas fundi-

das •. 

FIG. 2.4 CADENA DE ESLABONES 
SENCILLOS 

1.2.6 CADENA DE RODILLOS. 

Es el tipo bási~o de cadena empleado en la indus

tria. Capáz de transmitir hasta 480 (KW) (680 
(HP)), en el tipo de cordón sencillo. Cuando se -

emplean cordones múltiples su capacidad aumenta 

considerablemente, llegando a poder transmitir -
hasta 1500 (KW) (2000 (HP)) en ·el tipo de 4 cerdo 

nes. La precisión de su construcción 

le permite una opera:ión eficiente , 
con bajas pérdidas y silenciosa. Su 
capacidad de transmisión está en fu~ 
ción del método de lubricación em·~
pleado. Están normal.izadas por los -
estandares ANSI B29-1 y la recomend~ 
ción ISO %-605. Pueden operar a ve
locidades hasta de 45.7(m/s) (9000( 
Pies/min)). Existen cadenas de·rodi~ 
llos autolubricadas, que tienen rodi 
llos porosos de material sinterizado· ... 

CARACTERISTICAS . 
FUNCIONALES 

VENTAJAS 

impregnado de aceite. Pueden operar FIG •. 2. 5 CADE!'JA. DE. RODILLOS 
transmitiendo las mismas cargas que · 

' . ·- SU NOMENCLATURA 
una cadena de' rodillos ccmvr,,.,;:f_r,r '1 ):.~~-----~· ___ --~~'--~--~ 

.~.--· -------·-·-"----~--

-~-· 
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pero s6lamemte a bajas velocidades, tiel'len 
una duración intermedia entre las cad'enas_ 
bien lubricadas y las no lubricadas. 

(Fig. 2.51 

2,2.7 CADENA DE RODILLOS DE PASO DOBLE. 

58 

Disefladas para servicios ligeros. 
Están fabricadas con la misma pre
cisión que las cadenas de rodillo,a 
convencionales, sólo que el espa-
ciamiento entre rodillos o "paso" 
es el doble que en ellas. La carga 
que pueden transmitir está limita
da a 75 (KW) (100 (HP)) su princi
pal aplicación está en operaciones 
que involucran grandes distancias_ 
entre centros. (Fig• 2.6) 

FIG. 2.6 CADENA DE RODILLOS DE· 
PASO DOBLE 

'-'' .2. 2. 7 CADENA DE 'DIENTES INVERTIDOS O "SILENCIOSA", 

Es un tipo de cadena muy caro, pero extraer 
dinariamente' suave, silencioso y 1 confiable. 
Frecuentemente usado como toma de potencia ' 

en equipo de trabajo rudo y en algunos aut~ 
móviles c'omo cadena de distribución, tam -
bién se emplea como cadena de sincroniza -
ción en motores. Su capacidad de transmi-
rilÓn iguala·a la de.las cadenas de rodillos, 
;:;6lo que pueden operar a máxima carga con -
la.máxima velocidad, mientras que la de ro-. . 
rt:illoa transmiten la carga máxima en veloci 
<.ladee bajas. (Fig. 2.7) 

2~3 CONSIDERACIONES DE DISENO. 

''-'· Loa catálpgos de los fabricantes, contienen 
la información y el procedimiento adecuados 
para seleccionar y especificar las transmi-

, . .. . 

FIG. 2.7 CADENA SILENCIOSA 

.• 

-·~·---·-...l...-------~-·--·--···----~-- - -~-- .. 
~·------------- --·. 
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siones por cadena usando ¡¡us productos. La 

información requerida para usar estos catá
logos incluye: La potencia a transmitir; v~ 

locidad y tamafio de las flechas motriz e i~ 
pulsada; las condiciones de operación; limi 
taciones de espacio; y las horas al dÍa de 

funcionamiento. 

La normalización de la mayoría de las cade
nas para: transmitir potencia, está basada -
en una vida de 15 000 a 20 000 horas, con-

tando con una. alineación, lubrica¡ción y ma,!! 
tenimiento adecuado. Como estas condicio~
nes ideales rara vez se cumplen, se emplean 

factores de servicios tan grandes como 1.7 
para prevenir el efecto de cargas de impac
to y condiciones de operación adversas. 

Para transmitir grandes cargas a bajas velo . . . -
cidades, pueden usarse cadenas masivas(y de 
resistencia relativamente baja), ya que la_ 
fuerza centrifuga no será un factor limitan 
te. En altas velocidades y bajas cargas, -
una cadena ligera será generalmente la idó

nea. Para grandes cargas y altas velocid~ 

des,•las cadenas de rodillos o las silencio 

sas son las indicadas, ya que ofrecen la m~ 
yor capacidad de transmisión por unidad de 
peso. 

Las ruedas dentadas están normalizadas por_ 

la ANSI. Existen diversos tipos de ruedas_ 
dentadas disponibles, incJ.uyendo las fundi
das, las cortadas, con soplete, las fabric~ 
das de metales sinterizados, las maquinadas 
i' las construidas de materiales plásticos. 

Las ruedas dentadas fundidas se ,emplean ¡ -

cuando la precisión no es indispensable, co. 

SELECCION DE LAS 

TRANSMISIONES EN 
BASE A CATALCGOS 

·DE FABRICANTES 

FACTOR DE SERVICIO 

INFLUENCIA 

DE LA VELOCIDAD Y LA 

CARGA EN LA SELECCION 
DE LA CADENA 

RUEDAS DENTAL~AS 

\ 



mo, en elcaso de las 

remachadas o soldadas. 
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cadenas desarticulables, 

Las· cortadas con sople .· -
te tienen aplicación operando con cadenas "no_ 
precisas" a bajas velocidades. A bajas veloci 
dades, incluso las cadenas de rodillos pueden_ 

funcionar con ruedas dentadas ·fundidas, aunque 

esto acorta su vida. 

~s ruedas dentadas de plástico, no tienen la 
capacidad de carga de las metálicas, sin emba!2_ 
go como solo requieren mínima lubricación, ti~ 
nen una amplia aceptación en la industria ali
menticia y similares, en la que ·la higiene y 
la limpi~za son esenciales. Las ruedas denta-

das qons~ruidas con metales sinterizados son -

cada vez. más populares utilizadas .con cadenas_ 

de rodillo.s .. y .transmisión de grandes potencias. 

Algunos· fabricantes ofrecen ruedas dentadas p~ 
ra propósitos específicos, tales como las. que_ 
incorporan un perno-fusible, embragues para --

·protección contra. sobrecargas, así como. otros 
dispositivos para aislar los choques y las so
brecargas. 

La selección de una rueda dentada motriz gran

de, increme~ta la velocidad de la cadena y pe~ 
mite transmitir mayor potencia dentro de los.
límites del par de arranque y espacio disponi
ble. 

Las relacio.nes de transmisión no deben exceder 

de 10: 1 para cadenas de rodillos y de. 6: 1 para 
los otros tipos de cadenas.· El ángulo de con
tacto en la rueda pequefia no debe ser menor de 
120°·, En caso de no poderse cumplir con estos 
requimitos, deberán emplearse dos pasos de re
ducción. 

APLICACION DE LOS 
. DIS.TINTOS TIPOS DE 

RUEDAS DENTADAS 

RUEDAS· FUNDIDAS. Y 
CORTADAS CON SOPLETE 

RUEDAS DE PLASTICO 
Y SINTERIZADAS 

-RUEDAS. DENTADAS. 
· ESPECIALES 

, INFLUENCIA DEL 
TAMAAO DE LA 
RUEDA MOTRIZ 

RELACIONES DE 
TRANSMISION 
ADMISIBLES 

o 
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Para cadenas de rodillos operando a baja_s velo .. 
cidad~s, la rueda dentada menor'deberá tener de 
12 a 17 dientes como mínimo. En altas velocid~ 

~ ·des, el número mínimo de dientes deberá ser 25 
dientes. Las ruedas dentadas para cadenas si--. 
lené::iosas pueden tener un mínimo de dientes de 

' . . -
17. pero 111 ó 21 dientes son mínimos ·más recomen 

dables. 

Los otros tipos de cadenas, que no son operadas 
a velocidades tan altas como las de rodillos o_ 

las silenciosas, pueden usar rued~s dentadas -
hasta de 6 dientes si las velocidades son bajas. 

Idealmente, las transmisione_s deben disefiarse -
para operar en un plano· vertical, d_e modo que -· 
la fuerza de gravedad no tienda a desviar a la 
cadena del centro de las-ruedas. La dirección_ 

de la transmisión debe ser tal, que mantenga 
"tenso" el ramal superior de la cadena. 

La distancia entre los centros de las ruedas -
dentadas debe ser tal, que exceda la obtenida -

de sumar los radios externos de las ruedas a -
fin de. evitar interferencias. Una buena regla_ 

es tener una distancia.entre centros igual al-
• diámetro de la rueda grande más la mitad del -

diámetro de la rueda pequefia. 

·,_, 

C=Do+~ 
2 

Una re"comendación adicional es asegurarse de -
que el ángulo de contacto de la

1
cadena con la

rueda pequefia sea al menos 120~ 

Es muy importante permitir que el lado flojo de 

la cadena "cuelgue" lo suficiente, a fin de li
mitar la tensión catenaria que se ocasiona por_ 
el peso de la cadena. Toda transmisión debe P2 
derse ajustar. Para obtener una vida lo más --

NUMJ::.I\0 MINIMO DE 
, DIENTES EN LAS 

P.uEDAS DENTADAS 

POSICION DE UNA 
TRANSMISION 

DISTANCIA ENTRE 
CENTROS DE LAS 
RUEDAS DENTADAS 

TENSION INICIAL 
EN LAS CADENAS 
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larga posible en la transmisión, la distancia 
que la cadena cuelgue (la flecha) debe ser de 
un 2\ a un 3\ de la distancia entre centros, 
distanpia X en la figura 5.33. 

FIG. 2,8 TEMPLADO DE LAS CADENAS 
DE RODILLO 

Las cadenas se fabrican en pasos. estandariza
dos, la tabla 5.19, ilustra los pasos y sus -
medidas. En el número de la cadena, el dígi
to .de, la derepha si es 5 indica qu.e la cadena 
no tiene rodillos en cada perno, es decir que 
los pernos son sólidos, si es 1 indica cadena 
ligera·y si es O se trata de una cadena ·de

uso normal con rodillos sobre cada perno~· El 
número a la izquierda es el número de octavos 
(1/8 11 ) de pulgada que·hay e~tre cada centro
de los eslabones. As! pues una cadena número 
50, es una cadena de rodillos e.n la que la -
distancia entre el.centro de los eslabones,es 

·decir el paso es de 5/8". 

e 

SIGNIFICADO DE EL . 
NUMERO DE IDENTI-
FICACION EN UNA 
CADENA DE RODILLOS 

·1 

TABLA 2.1 PASOS ESTANDAR PARA CADENAS DE RODILLOS. 

NUMERO 
pc:rlA 25 35 41 40 50 60 80 100 120 140 • 160 180 200. 240 

C'ADmA 
.· .. 

PASO(Pl.G) 114 3/8 1/2 1/2 5/8 3/4 1 1 1/4 1 1/2 1 3/4 . 2 2 1/4 2 1/2 3 

PASO(~) 6,35 9.52 12.7 12.7 15.88 19.05 25.4 32.2 38.1 44,45 50.8 57.15 63.50 76.2 

i/ 

Las cadenas de rodillos se fabrican también .-
i6rmindo ramales de dos y tres hileras, ha --
ciendo posible una transmisión compacta y efi 

CADENAS DE 
ANCHO MULTIPLE 

.. 

1 

l. 

1 
1 
• 

! 
'¡ 

1 

1 

1 
1 
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ciente. En los cálculos subsecuentes la po 
tencia transmisible por una cadena sencilla, 

debe multiplicarse por 1.7 para considerar_ 
una doble 'y por 2. S en le caso: de emplear -
úna ·triple. (Ver figura 5.30) 

La relación de velocidades más alta recomen 
dable es 6.1, pudiendo, llegar a 10.1 . Si 
la relación necesita ser más alta se debe-
rán u~ar dos o más etapas de reducción, co

mo se muestra en la figura 5.33. 

Ej. Determinar las,dimensiones de una 
transmisión por cadena de rodilios para mo

ver los cepillos de una máquina barredora. 
La velocidad del eje motris es. de 1900 RPM, 

La reducción requerida de 3 A 1, (r=3) y 

la dis~ancia entre centros 60 cm. 

REDUCCION 
MAXIMA. 

•,_/. Se· emplea la ecuación 5 • 3 6 para hallar en -

forma tentativa el paso a emplear 
-

FACTORES DE SERVICIO PARA CADENAS SENCILLAS 

La npaddad dr adceaa mlildpln n lp1l a la de fu cadrnu smdfl .. fACrDHE.'> DE 
owldpllcada por d !actor do aodlo> múldplos, AroiCIIOS MUI.TIJ'LES 

TIPO DE roTENOA DE ENTRADA 
Nlimtro M F~e·cor dt 

TIPO DE MAqulq do M'qulna dt ancho• ··-CARCA coaabuKió. coalbcudóa molldpln-
IMPULSADA iDiema cOa Motor lalrru eo11 

' 

-mlsl6a eléctrica rrasmhJéMI 2 1.7 
~ldriullrs oturbiaa JMCinlc:a 

-
SuaYe 1.0 1.0 1.2 3 2.5 
lm(>3cto moderado 1.2 1 ~J 1.4 ·-· 

mpacto allo 1.4 J. S 1.7 
4 H 

TABLA 2.2 FACTORES DE SERVICIO Y DE ANCHOS MULTIPLES. 
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FIGURA 2. 3 

Capacidades de transmisión de potencia de cadenas de rodillos. 
Si el punto de operación cae por. fuera del segmento BC, se te!!_ 
drán fallas probables con los rodillos, y si se excede el seg

mento B D. La falla vendrá en los pernos. La vida esperada 
correspondientea esta tabla es de 30000hr~. 



._., 

\· 

·so hist6rico lento, son de dominio públi¿o y 
por lo tanto pueden mandarse a construir en_ 
cualquier taller mecánico regularmente equi
pado, sin embargo, hay otro tipo de engrana
jes qu~'han sido desarrollados por compafi!as 
particulares y para emplearlos, hay que con
siderar . .que s6lo ellas r algunos talleres ,, •. ' 
consecionados por ellas, cuentan con el.equ~ 
po para fabricarlos, entre estos engranajes_ 
eatán·los.siguientes: 
ve, spid010, helicon, 

zerol, cavex,.cone-dri 
' -

bebeldid y o'tros. 

Para iluatrar los tipos de engranajes que existen y su clasifica
ci6n, se emplearan las siguientes figuras. 

FIGURA' 3,1 

-Clasi~icaci6n de los engranajes, de acuerdo a la posici6n de las 
flechas que conecta.n • 

. :{ . 

m;RANAJ'ES PJ.M ENGRANAJES PARA 

FLECHAS P~ FLECHAS QUE SE INTLRSECI'AN 

·- Rectos -conicos rectos 
-Helicoidales -conicos heliooidales 
-Doble hel.iooida.b -zerol 
-Esqueleto de pes- -engranajes de corona 

cado •. 

-Plal)o centrioo 5 

-Mando arm5nic:O' 

El mntaje entre ejes paralelos ofrece una o~ 
ración silenciosa y más suave, debido a que se 

. facilita la fabricación y IIDlltaje de .los en~ 

najes con alta precisión. los ~jes para 

flechas cruzadas son generalmente más difíci+es 

ENGJl.ANAm) PJ.M .. 

· FI:miAS QUE SE CRlJZAN SIN :IN'l'rnSECTARSE. 

-helicoicW.es cruzados 
-de sinfin-corona 
-de sinfin cavex 
-de sinfin envolvente 
-hipoidales 
-espiroide 
-helicon 
-beveldid 

'.·/ ---~~-
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de construir y de rontar. 

ENGRANAJES RECTOS 

Es el tipo de engran~ 
jes más empleado. Sus 
dientes son rectos y 

. . -
paralelos al eje de -

giro. 

Ventajas:. Simplicidad, 
bajo costo, fácil de_ 

38 -

HELICOIDAL 
SIMPLE 
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DOBLE 
HELICOIDAL 

ESQUELETO DE . 
PESCADO 
(HERRINGBONE) . 

/ 

Ventajas: transmiten más carga que los engranaj·es 

rectos·de dimensiones similares, y pueden operar,.. 
más sencillamente y con más suavidad q~e ellos. 
Desventajas: Son más costosos que los engranajes 
rectos; los engranajes helicoidales sencillos, i!l 

mantener y fabricar. ducen una componente axialCesta carga aumenta con 
Desventajás: Tienen.- el ángulo de la hélice) por lo que requieren·coji 
menor capacidad de 
transmisión y operan 

. -
con más. ruido que .; . .;.:;,. 
otros tipos de engra
najes • 

netes de apoyo axial en la flecha. 
El de doble helicoidal elimina la componente axial 
pero es más caro. 
El engranaje de esqueleto de pescado o herringbone, 
es similar al doble helicoidal, solo que no existe 

........................ ~hueco entre ambas hileras de dientes. Es más di-
TOMA DE POTENCIA 

El acop¡amiento me-
diante los pern0s, -
permite el desplaza
miento radial 

f!cil de f~bricar con alta precisión. Ambos, el e!l 
granaje 1de doble helicoidal y el de esqueleto de
pescado, funcionan bien con altas cargas por largos· 
periódos de tiempo. 

PLANOCENTRICOS 

Permite grandes relaciones de transmisión en un re 
ducido espacio. Más costoso que otros tipos de 
transmisión. No puede usarse pa m relaciones de -
transmisión pequeñas, no como incrementador d~ ve
locidad. 
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Engranaje de salida 

orona fija 

Generador de ondas, 
~rota dentro de la

porona fija produ-
ciendo una onda que 

66 

' MANDO ARMONICO. 
Ofrece altas reducciones en pequefios 
espacios. Transmite grandes pares no 
puede emplearse con relaciones de 
transmisión pequefias. 

~ · acopla la corona y 

l ... ~~=-=a~·~--~e~l~e~n~g•r•a•n•a•J··e __ d __ e __ s•a•-------------------------------~--------.---1 "" lida. 

rrtGURA 3.3 ENGRANAJÉS PARA FLECHAS QUE SE INTERSECTAN 

'i 
i 

COIHCOS RECTOS 

Es el tipo más sencillo 

de los engranajes para_ 

flechas que se interse~ 

tan. Usados comunmente 

en· flechas que se inte~ 

sectan en ángulo recto, 

ENGRANAJE ZEROL 

Son similares·a los 

engranajes cónicos

helicoidales pero 

los'··· dientes es tan 

dispuestos de forma 

~; pueden usarse a cualquier ángulo. Se di 

que la carga axial 

sea equivalente a -

sef\an en parejas, pues no siempre son -
1 

:i.ntercambiabl es. r.as flechas y sopor -

la de los engrana-

jes cónicos rectos • 

. tes deben ser rígidos para mantener un Fueron desarrollados por la com 

(•ontacto entre dientes adecuado • paftía Gleason Works. .. ,,, . ., ,_, ____ ...,...._, .. ________ _,.....IL...---~~~~~ ...... ~ .......... --t 
CONICOS HELICOIDALES ENGRANAJE DE CORONA 

Transmiten más carga y 

operan más silenciosa-

mente que los engrana-

jes cónicos rectos. 

Son más costosos e in-

Son similares a los en-

granajes cónicos, pero 

pueden operar con· pif\r-

nes cilindricos de dien 

tes rectos o helicoida-

ducen cargas axiales - les. El montaje del pifión no es ta 

,mayores, debi.do a que lo.s dientes· se 'crítico como en lc•s engranajes cóni-. . 
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l encuentran a un cierto ángulo respe~ ces, puede usarse con ejes que no se 

. ._., ·to al eje de rotaci6n, la carga se - intersectan. Su capacidad de carga_ 

distribuye sobre dos o mas dientes - . es menor que:, la de los engranajes -

en cualquier instante, dependiendo ~ c6nicos rectos de dimensiones simila 

del án ulo de la espiral. res. 
f.:U.\2".!.!: ............ ____________________ ...;. _______________ _ 

FIGURA . ENGRANAJES PARA FLECHAS QUE .sE CRUZAN SIN TERSECTARSE 

HELICOIDALES CRUZADOS DE GUSASO O SINFIN.-:.CQBONA 

· También llamados en-

granajes espirales.S~ 

milares en apariencia 
a los engranajes heli 
coidales convenciona
les. Tienen poc·a ca-

pacidad de carga deb~ 
d~ a que el área de contacto es muy -

-. . reducida. Usados principalmente para 
obtener una amplia variedad de rela--

. ' 

Ofrece la mayor reducci6n que es po-
' sible lograr para una distancia en-- · 

tre centos dada. Operaci6n suave y • 
silenciosa. Se usa -
s6lo como reductor. 
generalmente no es -
posible revertir el_ 
movimiento con reduc 

cienes mayores de 20 

a 1. Gran área de --.. 
cienes de velocidades sin cambiar·la contacto entre dien-
distancia entre centros o el tamafio - tes, por lo que pueden transmitir -
de los engranajes. PuedeA emplearse - grandes cargas a pesar de haber gran 
en.tre flechas que no 'se corten y q1.1¡e_ deslizamiento .entre ellos al operar. 
no sean paralelas.......... Las flechas se colOGa.n generalmente_· 

en ángulo recto. 

ENGRANAJE DE SINFIN 
CA V EX. 

Es' un engranaje des a 

rrollado por la com
pafiía Clevezano Worm 
& Gear Div. Eaton ..;._ 

Corporaton. Consta 
de un sinfín concavo 

que acopla contra --

ENGRANAJE DE SINFIN 
ENVOLVENTE. 

En este tipo de transmi
si6n, desarrollado por ~ 
la compafiÍa CONE-DRIVE, 

.· EX-CELL-0, CORP. , el . sin 
· fin tiene un perfil que 
recuerda los relojes de 

arena; y tiene doble 
una rueda convexa. Esto permite un - cuerda ·de envolvente pa- · 
me.jor contacto y una lubricaci6n más· ra. aumentar el área de contacto e in--
cifect5vva. crementar sU··car;.a~7t,a~o rlP t-,....An~t:<m-tt~-:::: .... ,;. 
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ENGRANAJE HIPOIDAL 

Similar ~1 engranaje 
helicoidal cónico, -
excepto 9.ue en este_ 

caso las flechas no . -
se cortan. Operan -
más suavemente-y más 
silenciosamente. y -

son más resistente(_ 
·para una relación de 

transmisión dada, dado que sus 
ejes no se co.rtan, se pueden mon-r 

·tar soportes en ambos'extremos pa
ra aumen:t=ar la rigidez del montaje, 
pemit;en. reduccione's al:tas.. Los -
ejes se colocan generalmente a 90~, 

ero otros ángulos. pueden usarse; 

68 
ENGRANAJE ESPIROIDE 

Desarrollado por --~ 

Compafi1a Spridid Div. 
Illinois, este tipo 
de engranaje emplea 
un.pifión cónico 9ue 
engrana con una rue- · 
da tipo corona; Ofre 
de una gran área de 
contacto entre los -
dientes por lo que -

se pueden tr~smitir grandes cargas_: 
con él. 

-ENGRANAJE BEVELOID. Desarrollado por Invinsible l 
Co. ofrece una transmisión que prácticament~ no se ve . 
afectada por errores de montaje. Baja capacidad de car. 
ga. Puede usarse para lograr transmisiones con vueTo . 
nulo. Frecuentemente usado en instrumentos. Puede em 
plearse con ejes paralelos, que se cortan o que se cru 
zan sin cortarse. Su alto costo es una desventaja. 

3.2 ENGRANAJES INTERNOS. 

Un engranaje puede construirse dentro de la superficie interna de un ani-
. . 

llo, con dientes cuya forma asemejé !&'de los huecos de un·engranaje ex--
terno, .tal como se aprecia en la figura 4.16 la tl:lansmisióri que se obtie
ne con este arreglo, es sumamente compacta, la distancia entre centros es 
muy corta y el giro de ambos engranajes oe realiza en el m~smo sentido. 

Los dientes del engranaje interno 
se tallan por medio de un cepillo 
~s deoir por medio de un cortador 
que se mueve en forma reciprocan
te, .Por ello cuando el eng~anaje 
interno se talla en.un anillo ce..: 

, .. 

• 
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rrado, debe practicarse en la parte 
interna, un corte para permitir que 
la herramienta pueda tener salida Y. 
arroje la rebaba. Este'corte debe
.rt tener una profundidad equivalen-. 
te'-~ .la altura total del diente y - .· 
un-atlOho de 2,5 ar3.5 (mm);(Figura - ··- . ···- ....... ·-. .... - -
3,q) 

• 6H 

FIG. 3.4 TERMINOLOGIA DE UN 
ENGRANE INTERNO, 

Pará obtener una operación adecuada, 
previniendo que las esquinas inter--"• 
nas del pift6n tengan que ser rebaja
das, ea_decir para evitar la interfe 
rencia·entre'sus dientes, la diferen 
cia mínima de dientes ent~e· el piñón 
y el 'engranaje anular; debe ser: 

Adj.::1tJ\l~ a 
cabeu ftl dlrr.lt 

~·Jtnc!um o 
pie del dínltr 

fiG; 3,5 TERMINOLOGIA DE UN EN
GRANAJE INTERNO 

8 Dientes, para sistema de dientes completos, 
20°de ángulo de contacto\y montaje axial -

··-·-·de 1.os engranajes. 

17 Dientes, para sistema de dientes completos, 
20°de ángulo de contacto y montaje radial -
qe loa engranajes. 

3.3 TRANSMISIONES POR ENGRANAJES. 

Las transmisiones por engranajes pueden ser fi
jas o variables. Constituyen el tipo más dura
ble, robusto y' eficiente de todas las ti'ansmi-- .· 
sienes mecánicas. Cuando se usan como transmi-· . . ' 
aiones;variables,;sÓlamente ,es posibl~ obtener_ 

~~ .... 

TIPOS DE TRANSMISIONES 
Y SUS CARACTERISTICAS. 
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un número fijo de distintas relaciones de ve12 
cidad, normalmente se usan en aplicaciones que 

-~· exigen grandes cargas o larga vida. Es quizás 
la transmisión mecánica m.S.s costosa. ·Las.· . .__ 
transmisiones por engranajes se clasifican de 

., . ·.. . ¡ 

......... 

........ 

acuerdo a su destino o aplicaci6n1
: 

TRANSMISI;ONES'AUTOMOTRICES: Usadas como trans 
1 -

misio principal en autos, camiones, maquinaria 
agrícola· y equipo para movimiento de tierras, 
Ofrecen de cuatro a diez cambios de velocida--
·aes~ 

TRANSMISIONES AUTOMOTRICES AUXILIARES: Comün-
mente 'colocadas detrás de la transmisión prin

.' cipal ·para ·incrementar el nWIIero de cambios 
·-abponibl.~s:-

CAJA~ DE TRANSFERENCIA: .Ofrecen salidas de po
tencia adicionales (como en los vehículos de -
doble· tracción), 

·: 

ENGRANAJES MARINOS. Son transmisiones para mo~ 
ver la propela de embarcaciones. Difieren de 
otras transmisiones en que por lo general ofr~ 
cen sólamente una velocidad al frente y una r~ 
versa, y porque emple~n eml;lragues de fricción 
para realizar los cambios • 

. MANDOS .HIDRAULICOS: Ca_jas de engranajes que e;~ 

nectan la fuente de potencia y las bombas hi-
dráuÜ.cas en transmisiones hidrostá t ica~. 

' 

TRANSMISIONES INDUSTRIALES: Una amplia catego~ 
ría que incluye cualquier transmisión de pote!! 

· 'cia para mover maquinaria no mencionada. en la_ 
clasificación anterior. Muchas tienen paque~~ 
"tes int.egrales. de potencia, como motores· eléc. 

. . . ,._-. 
tricos o hidráulicos, o pueden ser parte de ~~ 
los' coniponeÍ'ltes a mover. 

70 

CLASIFICACION DE 
LAS TRASMISIONES 
POR ENGRANAJES • 

. 
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3.3 TRANSMISIONES VARIABLES POR ENGRANAJES. 

Las siguientes figuras_ ilustran los arreglos 
más comunes de_ las transmisiones variables 

pcr engranajes. 

7i 

FIGi.' 3.6 TRANSMISION VARIABLE POR MEDIO DE ENGRANAJES DESLIZANTES 

• 

LOS ENGRANAJES SE DESLIZAN SOBRE SU FLECHA • ¡. . 
PARA LOGRAR DISTINTAS RELACIONES DE·TRANS~ 
MISION. 

Esta es la forma más simple de~las transmisiones variables por engranajes, 
No pueden efectuarse cambibs con la transmision en movimiento, ~sta debe 
detenerse o funcionar a baja velocidad. Se usa en m&quinas herramientas, 

1 . . 

maquinaria en general y en vehículos de baja velocidad. 

PIG. 3,7 TRANSMISION VARIABLE POR MEDIO DE UN ENGRANAJE LIBRE, 

FLECHA 

Sng~anaje libre. Su eje se mueve pe~ 
mii:iendo el acoplamiento del engran!!. 
je libre con varios engranajes de en 

. trada ·y salida de potencia. 

. ' . -· .... ---
•.:. 

D.I:;L 

ENGRANAJE ACO
. PLANDO DISTIN

TOS PARES DE 
ENGRANAJES. 

-~--'------------ ·---
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Provee cambios de ·velocidad con pequeños incrementos. Muy usada t:n tor-
nos (casa Norton) y otros tipos de máquinas herramientas. 
ria debe detenerse antes de efectuar el cambim .. 

. . ... . . 
La mc;quJ.na--

FIGURA 3.8 · TRANSMISION VARIABLE CON ENGRANAJES CONTINUAMENTE ACOPLADOS 

EMBRAGUES ENGRANAJES L~BRES SOBRE LA FLECHA DE SALIDA 

Los 
la 
pre 
los 
la 

Los 
Muy 

FLECHA DE SALIDA 

FLECHA DE ENTRADA, 

.engranajes fijos sobre Em!ragues activados por la palanca 
flecha·de entrada Siem- de cambios. Selectivamente fi~a un 
estan en contacto con engranaje libre para transmitir la 
engranajes l,ibres sobre potenc.ia a la flecha de salida, 

flecha de salida 

~ambios puden r~alizarse mientras.la tr.ansmisión está en movimient1 
usada eQ vehi~ulos automotri~es y ,en aplicaciones de tl'abajo pesado. 

·. • 1 

FIGVRA 3.9 TRANS~ISIONES PLANETARIAS 

1 
ENGRANAJE SOL 

Bastidor de soporte de'los planetas, 

Engranaje anillo. Con el engranaje 
anillo fijo, los planetas se·mueven con 
la mitad de la velocidad del engranaje 
sol. 

• 
Engranaje planeta. Con los planetas bloqueados, el engranaje sol y el 

'•-.../. engranaje ani'llo se mueven simultáneamente, 

Los engranajes sol, planetas, porta pla~etas y anilio,.pueden ser bloque! 
· ·. . · !,·tn· . . - - · 

dos en distintas formas· para ofrecer varias vel'ocidades, Es la 111ás compac 
ta.de las· transmisiones variables por tongranajes/ aÍ mismo tiempo que la= 
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J 

A L N E E N T o 

o E M A a u N A S 

Apuntes elaborados por el Ing. Andrés Ruh Mijares 

ALINEAMIENTO DE MAQUINAS 

Alinear dos máquinas que trabajan con sus flechas 

acopladas, es ha;::er coÚnea.les los ejes de rotación de lás flechas en 
t < 

el plano del acoplamiento. Es decir, no se alinean coples , se 

alinean flechas. Los coples para efectos de alineamiento son 

simplemente las piezas de apoyo de los instrumentos de medición 

El desalineamiento puede ser de tres clases: 

lo.- Radial. 

2o.- Axial ó angular. 

3o.- Combinado. 

lo . - De salineam1ento radial .. - El de salineamiento radial se entiende 

por la distancia entre los ejes paralelos de 2 flechas, medido radial-

,mente . 

Radial , 

-

-
-

______ .. ____ · --~--""~- ·--'------' 
--·------------------·-·-·---~~-

: ' 
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2.- Desalineamiento axial 6 angular es aquel que forman los ejes 

de 2 máquinas convergiep,d~ en el plano del,acoplamiento 
• ... -

y que se mide en la direcci6n axial entre las .car'l~ del cople 

Desalineamiento Axial. 

1 

,, _., 

Qesal ine amiento Angular. 

3 - Desalineamiento combinado es la mezcla de los dos anter;c·;·es 

y es lo que comunmente se encuentra en las máquinas 

La corrección del desalineamiento se divide en dos partes: 

lo.- Cuantificar el desaiL1eamiento radial y axial en milésimas de 

pulgada ó en centésimas de milímetro.' 

2o.- Calcular los movimientos necesarios en' las máquinas y los 

cambios de calzas bajo sus bases o pedestales para 

corregir el desalineamiento encontrado . 

la. PARTE 

Determinación del desalineamiento ·en 2 flechas desalineadas. 

Pre lim ina res 

lo .. - Hacer una marc;a coincidente en ambos coples, .Para indicar 

~-----·------'- ------~-~-......_ _________ . __ -' ____ ........:._: ___ . ------------~----·---·-----------·-·· 

1 

1 
1 
! 
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.. 75 
el pu11to de partida, Normalmente junto 6 en la marca se 

grav¡¡ un cero y se denomina .el cero del acoplam.iento, 

2o,.:- Las ~ect~ras se hacen para las posiciones diametralmente 

ve'rtlcales y horizontafes del cero del Bcoplamiento y en 

giros de las flechas de gao en. 90° 

1 

3o,- Las lecturas se tomarán desJ)ués de girar las 2 flechas 

. - ' . . J 

y haber hecho coincidir las marcas de los copies', 

4o.- El giro de las flechas debe hacer.se en la misma dirección 

dé la rotación de la unidad. 

Lecturas radiales (Instrumentos)·. 

. ' . 
Pued'en tomarse con un calibrador de '1~1nas y' una regla 

' ) 1 ' ' 1 ,· " 
= 1 

\ - . . } u - . . o 
-

-

l. \ 

• 
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§Jcm_p_re la suma algebra icil_<lQ.J.o•.!U_r¿,ctt;I~.!i..J:~Uille.r, ~s_tl.f_s"}_les 
-~ual a la· suma alqebraica de la_:;Jg~;_turas. !..él_Ci_l¡¡Je_s hori zgnt,~lcs 

'' 
\ 

f 

A + a = . ·1 •• D 

o + 9 = 4l 
2 + 4Í 

• '• 

• -. 1 : 

EJEMPLO No, 2 -Lecturas negativas. 
' 

\ ·' '_:¡_ ~ ' ··,, ' '. ;¡ f, ;:~,~.r :-··••' . -~ ' 
Las mismas condiciones del ejemplo No. 1; con la bomba más 

baja que el motor J:ll1a. cantidad •"'{"<..:· Si se. ~ambfa e~. soporte d.el 
micrómetro indicador a fijarlo en el cople de la bomba, las· lectur·as 
serán negativas y la figura representativa del desalfueamiento que
dará as!: 

'. 

1 
- "' 112 

A 
o 

o 

- g 
a 

' . '' 

. .. 

D 
- "' 1/2 

J _, •• ; 

Para determinar el sentido del desalineamlento con el signo 
de las lecturas, es nece_s_il.rio saber en que copié se ha fijado el 
micd¡metro indicad_or._y deberá ser invariablemente anotado en la 
Hoja de Reporte de Alineamiel!to. 

:, ..... _ . ., ' . 
I:"EMPLO No. 3 - Lecturas positivas y negativas • 

El mismo ejemplo No. 1 con '1~ bomba más baja que el motor 
una cantidad "V" pero además con uri'descentramiento horizontal 

. "H" ; la figura repre·sentativa del desal!neamiento podrá quedar 
' 

L l~·-··-· ·-----~---------·--· 

.-t>-

' 

) 

. ' 
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D 
--4 

Detemlinaci6n del desalineamiento 

A•o:I•D 
o .. 9 = 13- 4 

El valor del desalineamiento se determina haciendo la se;:-;i
diferencia algebraica de las lecturas diametralmente' opuestas. 

Del ejemplo No. 3 el des alineamiento vertical "V" y el 
horizontal "H" será: 

V = Q 9 = - 4 J = -O. O 04 S" 
2 

H 13 - Hl 17 el = 0.0085" = = = 2 

2 2 

CONCLUS19N: 

Cople de la bomba bajo o. 0045" 

Cople de la bomba a la izquierda O. 0085" 

L____ ________ .,... ________ ~::::;: ________ _ 

-¡-
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Lecturas axiales 6 anoulares 

El desalineamlento puede deterrr.inarse rrúdlendo el ángulo d 
6 la dimensl6n E. La primera es difícil de medir ·y es inexacto. 

La dimensión E es fácil de medir utilizando fos mismos instrumentos 
que se requieren para tomar las lecturas radiales. Se mide en la di
rección axial, como se indica en la figura: 

d.ó i ¡ 

r ..... 

Desde luego el desalineamlento axial puede ser vertical, horizontal 
y combinado como es lo más común. 

Las lecturas se toman también en las 4 direcciones principales: 
arriba, abajo, a la izquierda y a la derecha del acoplamiento. 

Se requieren solamente 1ecturas en 2 posiciones del acoplamie,D. 
to, con el O arriba y a 180° 

AO 

Do 1 180 

a O 

A.180 

AXÍAL 
1&0° 

a 180 

D 180 

. _____ , _ ___:._.. ___ . _:___ __ 
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Si las flechas de ambas máquinas durünte el giro a lB0° 
permanecieran en la misma posición axial, los copies descri
.birfan pJan9s perpendiculares a ]as flechas y el desallneamien 
to sería la diferencia entre las lecturas opuestas: -

Des alineamiento = 

• 
1 
; 

() ------~1 

·--

J La 180° 

pero en máquinas grandes hay movimientos axiales aun cuando 
las flechas tengan tejuelos. 

Suponiendo que "Z" sea este movimiento axial, tendremos: 

Des alineamiento E A o· (alBO" - Z) • E (A • - Z) -= o = 6 00 lB O 

Sumando 2E = Ao•- alBO" + Ala o• - a o· 

E - Ao·. + AlBO" a o• + a lB o· 

2 2 (1) 

Se ve que el desalineamiento axial es igual a la a,ferencia 
entre la semi-suma de las lecturas de arriba y la semi-suma de 
las lecturas de abajo. 

Lo expuesto para desallneamicnto vertical es igual para desa
lineamiento hor~zontales y combinados. 

Se ve también que los copies no son nada más c¡ue herrar.lien
tas o piézas auxiliares que sirven de ayuda para medir el desalinea-

·---'--·----·· ~---· -· --·---·~-·--~- ~·--

( 
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miento de las flechas. 

EJEMPLO No. 4 

1 ). Con el cero arriba y la's marcas de los copies coincidentes, 
tomando con lain6metro las 4 lecturas axiales principales, 
se tiene 

ro 
• 23 

• 21! 
a o 

Do 
•17 

1 

2 ). Girando ambas flechas 180° se tiene 

~-------·····e---~--·-·---·~------

I1BO 
.- 2~ 

AXIAL' 
1so• 

• o4 
a 1GO 

01!!0 
• 30 

. . . ----------------------------- ..---· ----·----



1 

1' 1' 
' 
1: 
1: 

1 

1 
! 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

! 
! 

83 
Utilizando la expresión ( 1 ) páginc: 9, se obtiene: 

A -o· 

AlBO'!-

. SUMA: 

SEMI
SUMA:. 

12 . . a· .-
o 

51 a¡soo.-

63 

_§]_ = 31Í 
2 

28 D o· -

4 D¡soo.-

32 

_R.= 16 
2 

p 

30 

47 

1 o· 

I¡aoo . -

Desalineamiento vertical: V = 31Í 16 = 15Í = o.ol5S" 

Desalineamiento horizintal: H = 24 - 23Í = ~· = O. 0005" 

Se concluye: 

lo.- El acoplamiento está abierto arriba O. 0155" 

2o.- El acoplamiento está abierto en la izquierda O. 0005" 

23 

25 

~r 

48 = 24 
2 

Para ordenar estas simples operaciones Y. no dar lugar a confusión 
en el resultado, se ha simplificado la forma de reportarla, de la s!guieJ2_ 
te manera: 

SUMA 

RESTA 

A 
12 
51 

63 

31 

2 

a 
28 

4 

32 

= 15Í = o. 0155" 

D 
17 
30 

47 

I 
23 
25 

48 

47 

l 

2 
:0.0005" 



1 
+ 17 

• 84 
ffiMPLO No. S Con desalincamiento radial y axial. reioj fijo 

en el copie de la bomba 

A 
o 

+14 
a 

r·~·· 
t.::.: 

1 
24 

A 
1!:1 

19 
a 

D 
20 

1 
1-4' 

Radialmente A+a=I+D o + 14 ¿ 17 ,.;. 3 = 14 

Cople del motor bajo o - 14 _-7 = -o. 007" 
2 ====== 

Copie del motor a la izquierda 17 - \-3) =_lQ_ = O. 010" 
2 .2 

Axialmente 

A a I D 

SUMA 15 19 24 20 
12 17 1 4 26 

27 36 38 46 
Rl;':STA 27 38 

DESALINEA- _9_= 4~ :0, 0045" _8_ = 4· 
MIENTO 2. 2 

Acoplamiento abierto abajo O. 0045" 

Acoplamiento ábJerto en la derecha 0.004" 

'' 

= 

A 
12 

17 
a 

,, 

o. 004 .. 

D 
2f> 
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Comprobación 

Radialrñente 
......... : :·. 1 

Subiendo el cople 'del motor, 7 ,milésimas aumenta en 7 el valor 
de "A" .y disminuye en .7 el de "a" 

A 0•7 : 7 

o 

1 D 

·.-·· 

---·-·· a 1-4- 7 • 7 , ."- ., ·-··--

Moviendó"el cople del motor 10 milésimas a la·derecha, 
disminuye en 10 la "I" y aumenta en JO la "D" quedando: 

I 
+17-10=•7 

A 

a 

D 
- 3. 10 : • 7 

quedando el acoplamiento radialmenle alineado 

A 
• 7 

o 

D 
.• 7 

1 . . . 

[_~ _______ :_:_. ~--· 
------'-~- ... 

1 
(, 
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Axialmente 

lo. Alineando verticalmente, tenemos: 

I 

A 
1!'> 

: ~ '. 

D I 

86 

A 
12 

17 
a 

·. 

D 

· Según el cálculo anterior al acoplamiento debe cerrarse 4t 
milésimas abajo, haciéndolo quedada: 

1 

A 
1!'> 

AXIAL 

19 - 4 1/2 = 14 112 
a 

D 

A 
12 

AXIAL 
180° 

17 - 4 1/2 = 12 1/2 
a 

D 

Si abrimos el acoplamiento 2t milésimas en la lectura Axial 
'180°, no alteramos el alineamiento y quedaría·: 

1 

A 
12 • 2 .1/2 = 14 112 

AXIAL 
180° 

12 1/2. 2 1/2 = 1!'> 
a 

D 



finalmente las figuras quedarían: 

1 

A 
1~ 

14 112 
o 

o· 

\ 
1 
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1 

1~ 

o 

o 

indicando c¡ue en ambas posiciones veril cales, las leciura s ·axiales 
permanecen constantes y por tanto el acoplamiento está alineado 
axialrnente en el plano vertical. 

2o. Alineando horizontalmente. 
-~~-·-·· ~ ' -.. --- . 

Cerrando en·)a derecha 4 milésimas· 

o 1 
24 20 - 4. 16 

o· 

abriendo el acoplamiento 
2 milésimas en axial 180° 

I 
14•2•16 

o 

I 
14 

A 

. AXIAL 
1ao• 

o 

o 
22 • 2 • j2 4 

quedando finalmente el alineamiento axial completo. 

1 . 
24 

A 
1~ 

f 

A)( tAL 

1-4 V2 
o 

o 
16 

1 
16 

A 
14 112 

1~ 

.. " 

D 
26-4o22 

D 
24 
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NOTA: 88 
Las diferencias entre lecturas opuestas de este acopla

miento axialmcnte alineado, indic;an los defectos de los copies. 

A saber: ·en la dirección Vertical y en la parte donde están 
las marcas cero "O", el acoplamiento tiene un .error de ! milésima 
y a 90° de 8 milésimas. . 

Determinación del desalineamiento axial con 2 m.icr6metrós indi
cadores. 

, 

En at~'Unas:I!Ttiquinas· es inaccesible la parte inferior del acoplE_ 
miento e irhptde tomar a mano las lecturas abajo '·a" y ,.a 180°'' con 
el lain6metro. Para estos casos se utilizan 2 micrómetros indicado
res que con -un espejó pueden le.erse las lecturas. 

El procedimiento de cálculo para determinar el desalineamiento, 
es· el mismo expresado anteriormente y solamente se requieren 2 lec
turas rnás que con la ayuda de las figuras representativas ·de des ali
neamiento en total son: 

AO 

o o 

AXIAL 
goo 

A 180 

C180 

Aplicando ~a expresión ( 1 ) de la página 9, tenernos: 

A + A 
Desalinearniento axial vertical o 180 

2 

a + o 
2 

AXIAL 
270° 

D 270 
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...... ,. 1 • ··" • :: • 1 

6 también 
.... ,.,¡,J• ... 

. . 
· .... . . :. 1' 

~-º---·-~ 80 
2 

.. 89\ 

Dependiendo de cual término es .mayor· 

Desalineamiento axial horizontal 1
90 

.¡. 

2 

Dgo + ·-· ... ___ 
6 rr -~·-·· ---

2 

. / 
dependiendo de cual término es mayor. 

:. 1: 

' . 

A¡so 

.............. 

1
270 D90 

.¡. 
D270 

2 

D270 1go 
.¡. 

Iz?o 
2 

A continuación se muestra una Forma de Reporte de Alineamiento. 

o 
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______________ DE 196_ 
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-L -Ü·- -¡¡--A-~~------------·--··------·-

--~~-~~~-------N• EQUIPO ACOPLAMIENTO E N T R E 

¡,:ICROME:TRO INDICADOR O LAINOMETRO Y TACON 
FIJO EN COPLE DE: 

CONDICIONES DEL EQUIPO• 

A 

----
1 

I D 

---

o . 

LECTURAS EN• 

RADIALMENTE 

--
--~:-

A+o • I+ D 

VERTICAL 
A-o 

2 

I-D 
HORIZONTAL 2 

CON C LU S 1 O N • 

COPLE DE 

• 

" 

a 

± 

2 

2 

COPLE DE_·_. _____ ____A LA~-

AXIALMENTE 

A A A A 

r·GD I@D AXIAL . AXIAL 0 
-- --- -- 90° --

l D I 

o o o o 

A o I D 
SUMA 

RESTA·----

:..........--,:-----' = 
2 

-.........,---• 
2 --~-· 2 

-..,....-.,....---" 
\ 2 

. e O N e L. U S O N ': 
VERTICALMENTE ACOPLAMIENTO ABIERTO __ _ 

• • • • 1 

ERROR 

~-----

D 

HORI?ÓNTAU/.ENTE AC0°l .. f.>.Mif:I\ITO .\"''F"'~í' ó. 1 ~ .. - -------· -~--------+------·-· _____ :___ ~--- -----~---.............:.~.:._~.:._~_-:...:.._. 
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2a. PARTE 

CORRECCION DEL DESAUNEAMIENTO 

1).- Hacer un cr6quis indicando las distancias longitudinales desde 
el acoplamiento, hasta las partes de apoyo de las bases de la 
máquina que se va a mover. 

1 

2).- Considerando como eje de giro, la parte inferior del a coplamiel}_ 
to, calcular las~_calzas_necesarias bajo las .bases para cerrar 
una milésiina de~·pwgada 6 un centésiino de milímetro el 
acoplamiento. 

3).- Con los valores del desal!neamiento encontrado, calcular pri
mero las calzas necesariás para corregir el desalineamiento 
axial vertical, y secundo ,)as calzas necesarias para corre
gir el desalineamiento radial vertiCal. La suma 6 resta de· ellas 
'(según lo indique el desalineamiento) será el total. 

4).- Para c'órregir el desal!nearniento horizontal seguir los mismos 
pasos que en el vertical anterior, con los valores horizontales. 

Tomemos el Ejemplo No. S de la Página No. 12.: 

Radialmente 

Cople del motor bajo ............................ O. 007" 

Copie del motor a la izquierda .................... 0. OJO" 

Axialmente 

Acoplamienio abierto abajo ....................... O. 004 S" 

Acoplamiento abierto en la derecha .........•...... O. 004" 

1 .... --.. ·-·~·-·--·-~-' ----~:::.~.'-·-C----"-
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----····-----,-.t;c= .. ,;=::.._;, ... -'--~==='-· 
'. 1"" ~... -· ... 

Re!,rinn de. distancias 

o 
92 

cp 

. 1

.

1
0MOTOR'. 

11 =. 8 .. 

LA = 12"j 
L- 8 = .48~' - ----=--~'-'-='--

1 

A 
o 

8 
o 

Axlalmente para 1/1000" 1.5 6 

Axialmente vertlca-1-,------II--.---+---T;·· 

(~~-
'_/ 

Cerrar abajo 4.5 -6.75 :(4.Sx1.5), -27= (4.Sx6) 

Radialmente vertical j 1 1 

Subir motor 7 +7 + 7 
@ -f-·--·4-----

SUMA + 0.25 - 20 

:~i~~:e~~e-~:r~z~~:~-------------
1 

f';~ -----=~~ -.------
Cerrar en la derecha 4 6 Derecha 24 Derecha. 

Radialmente horizontal 1 ·1 

Mover a la derecha 10 · 10 Derecha 10 Derecha 

SUMA 

ReSUMEN 

\ 1 1 1; 1 1 1' 
)6 Derecha 34 Derecha 

1
17 ~~ 

o-c-on.5 c.c 1q 
Agregar 0.00025" en el plano CD y retirar '0.020" 

en el plano @ ~-CI? 
Mover el motor 0.016" a la derecha en el plé.oiO CD 
y 0.034" en el plano @ 

o .e, 3~-

. -~-----· -~~---+>~--
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JOLLRANCIAS EN EL ALJNEAMIENTO 

La tolerancia general en el alineamiento es de t a 1 
milésimo de pulgada. 

En acoplamientos flexibles, a mayor exáctitud en el 
alineamiento, es menor el desgaste de las partes en fricción de 
los acoplamientos. 

1 

En acoplamientos directos 6 rígidos, es más importante un· 
· buen alineamiento para evitar principalmente vibraciones; segundo, 
esfuerzos innecesarios en las flechas y en los coples, y tercero, 
repartir uniformemente las cargas de la máquina sobre sus propias 
chumaceras. 

1 

La tendencia general es de efectuar los alineamientos al 
máximo de exactitud, En cualquier alineamiento puede llegarse a 
estimar lecturas consistentes con error máximo de medio milésimo de 
pulgada (O. 0005"). En turbinas muy grandes y máquinas de alta 
velocidad, la tolerancia llega a reducirse hasta un cuarto de milésimo 
(O. 00025"). En máquinas de baja velocidad y potencias bajas un milésimo 
de tolerancia es ~ceptable. 

Cuando las máquinas sufren cambios fuertes de temperatura, como 
sucede con las turbinas de vapor donde los pedestales porta-chumaceras 
se calientan por estar inmediatos a los cilindros, es necesario conocer 6 
calcu~ar, cuanto es el cambio de altura en operación para qÚe al hacer el 
alineamiento en fr!o, ·se deje un alineamiento tal, que al calentarse quede 
correcto, 

Cuando una máquina tiene la flecha de gran diámetro, y está 
acoplada a otra de diámetro reducido, como sucede con los generadores 
grandes y sus excitadores, en altas velocidades la pel{cula de aceite 
en la·flecha de mayor diámetro es de mayor espesor que la de· la flecha 
de menor diámetro y la primera se eleva algunos milésimos más que la 

-~~----·----'---..=:_7!_...__ 

(, 
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94 
~cgunda, esta diferencia en alturas puede ser de 0.004" a 0.010". 

Algonas turhinas tienen una chumacera soportada en la 
base del cilindro de baja presión, que hace que cambie' de altura 
con el vado. 

Es de primordial importancia saber cuánto deberá dejarse 
el alineamiento fuera de línea en frío ó en reposo para que en 
operación, ya caliente, a plena velocidad y con carga, la unidad 
quede pérfectarnente alineada entre la tolerancia de ~ ó 1 milésimo 
de pulgada se ajuste, de tal manera, que con bajas cargas quede 
también alineada dentro ct'e los límites. . 

::: ·.·· 

\ 

o 

- -~---- ------- --- -' .. 

'' 
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Introducción 

Los rodamientos son unos elementos de 
máquina relativamente robus~os y de lar
ga duración, especialmente SI están mon
tados correctajlhente y se cuidan b1en. Et 
manejo correcto en el montaje y desmon· 
ta¡e no implica naoa e~traordinano: es 
verdad que CKigen limpieza, preciSión y 
atención. pero ésto es totalmente normal 
tratándose de mé.quinas. El mantenimien
to de tos rodamientos signíl1ca, en pocas 
palabras. protegerlos de su_ciedad y hu
medad y vigilar que estén bten lucncados. · 
La elicacia oe la protecc1ón depende de 
ta contiguración de la disposición, del 
estado de las obturaciones '1 del lubri
cante. La bondad de la lubncación de
pende del lubricante empleado Y de la 
forma en que se emplea. 

Al proyectar maqumas se parte de los 
factores unas veces conocidOS Y otros su

. puestos, relat1vos a las condiciones am
bientales y de luhcionamiento.las mstruc
ciones de mante'nimiento deben por fuerza 
basarse en unas condiciones de funciona
miento similares promedias. El usuano 
cOnoce sin embargo todas las circunstan
cias en la practica y las condiCJO,ne~ lo
cales de funcionamiento y entretent
miento en sus más minimos detalles. Com
binando sus prop1os conocimientos con 
las reglas y consejos prácticos par':" el al
macenamiento de repuestos, atenc1ón du
rante la marcha. revisión durante las 
paradas, desmontaje y montaJe, qu_e ~e 
lacilitan en este manual, el mantentmlen
to no deberá originar problema alguno en 
lo que respecta a los rodamientos. 

5Kf' 

Almacenamiento de 
rodamientos derepuesto 

Para ev1tar paradas prolongadas por 
causa de eventuales averiasen los roda
mientos debe uno cerciorarse de que sea 
lacil oisponer de rodamientos de recam
bio. Es por ello conveniente avenguar 
desee Uf'l principiO qué rodam1emos 
integran la maquinaria y si se requiere 
alguna herramienta especial para el des
montaje o montaje. Entérese por el dis
trtbuidor de SKF si los rodamientos ' 
pueden ser suministrados con suficiente 
rapidez. Si resulta que algunos de los 
rMamien:oS tienen plazo de entrega 
rargo. puede ser aconsejable encargar ya 
oesae este momento ul envio de roda
mientos de repuesto 

Los rodamientos son tratados con uf'\ 
agente antiOxidante antes Oel em::a,:o~..:e
tado, y en el envase ong.nal res•s!en et 
almacenamiento durante mucnc5 a;'.~ 
Preferiblemente ceben guardarse e~ !..:r. 
local en el cual la ~.umecac oJe: a•re :1.:: 
soorepase el 60% y Ja temperatura se 
mantenga más o menos uniforme. Les 
rodamientos con placas ae oratec;;:~:-. 
(sufijo -2Z¡ deben no oostanle ":'l:.::ar-;:e 

·en el curso de 2 años, y los rodam.en:;:s 
con placas de obturacion {su!1jo -2M S; 
en tres años. cuesto que ta grasa c.e .:::.e 
están llenos sulre tras dicho tiemt;c ur: 
excesivo envejecim•ento 

Cuidase de que los rodarnier:tcs ~u-o? ~o 
se conservan en el emoalaje v~•;ir.a• e-s:E--: 
limpios, b1en engrasados y er.•·t.:el:~ e:-. 
papel paratmaoo impregnado ce ~e=~.::· 
anl!corrostvo 
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Vigilancia durante 
el funcionamiento 

Loa rodamientos montados en máquinas 
en las que una parada acarrea serias con· 
secuencias deben reviaarse regular
mente. En aplicaciones de rodamientos 
menos criticas. cuyas condiciones de 
luncionamiento no sean especialmente 
severas, pueden en la mayoría de tos 
casos dejar&e sin más atención que la 
lubricación. Esta sección trata de la ... tgi· 
lancia rutinaria de los rodamientos y e&tá 
subdividida en cuatro apartados: 

Eacuchar 
Tocar 
Obaervar 
Lubricar 

• 

Eacuchar 

.-

Apóyese por un e~tremo un palo, un 
destornillador u oojeto sim1tar sobre el 
alojamiento del rodamiento lo más 
pró•imo posible a éSte. Aolique el oído 
al otro eldremo y escuche. Si toCio está 
en orden, deber a oírse Unicamente un 
sua11e zumbido. Un rodamiento dañado 
emite un ruido ele11ado. a menudo 
irregular y estruendoso. 

--------·------- ------ --·-·--- _________ "T" ______ ·---- ·-------·--

Tocar 

.Compruébese la temoeratura de la dis
posición mediante un termómetro, una 
tiza termosensible o, en muchos casos, 
poniendo 1a mano sobre el alojamiento 
Si la temperatura parece anormalmente 
alta o varia súoitamente. es signo de 
alguna anomalía en etluncionamiento del 
rodamiento. Et motivo puede ser falta de 
lubncante. e¡¡ceso de lubricante. im
purezas, sobrecarga. rodamiento dañado, 
insuficiente juego interno. acuñamienlo. 
gran rozamiento en tas obturac1ones o 
calentamiento procedem6 del ederior. 
Téngase sm emtlargo en cuenta QUe en la 
relubricac•ón se produce a menudo una 
ele\lac1on totalmente normal de la tem
peratura Que puede perdurar 1-2 <lías. 

51C.f--

'. 

Observar 

Vigile oue no se escape E!l tubricar"<e .a 
·través de obturaciones defectuosas e 
tapones mal apretados. En general :as 
impurezas confieren at1~,;brica~te ¡,¡ri 
oscuro anormal. Revise tamtJiet. IC5 • 
pos•tivos de obturacron prolllmos <~; ~:::s 

rodamientos; deben mantenerse e;-; :a: 
estado QUe por ejemplo tos liquiaos 
calientes o corrosivos no pueda:1 pe; e-·~ 
trar hasta los rodamientos. Corr.cn.;,;;::.,;; 
el tunciOndm•ento de ¡a lubncac1vn .:n .. :..:_ 
matica en caso de haberla. 



' 
' 1 

¡ 
¡ 

¡ 
! 

¡ 
' 

Vigila_ncia durante ellunclonamiento 

Lubricar 

lubricación con grasa 

Relubrique tos rodamientos Según las 
Instrucciones de lubricación del fabri· 
cante de la maquma o segUn las oriema
ciones resum1das en las págs. 45-47. 
limpie bien los engrasadores antes de 
inyectar grasa nueva. Si el soporte 
carece de engrasadores. la relubricación 
necesaria debe realizarse durante una 
paradd planeada de la máquina. Es 
preciso desmontar te parte superior o la 
tapa lateral, QUitar la grasa vieja y reem· 
plazarla por nueva, véase "Llenado del 
lubncante" en la pág. 43. Incluso tratan
dese de soportes con engrasadores. de 
vez en cuando debe quitarse la grasa 
vieja antes de imroducir grasa nu~va. 

. ' 

lubricación con aceite 

Compruebe el nivel de aceite y que el 
agujero de aire del tubo de nivel de 
aceite este ab1eno. Añádase ac<lite en 
caso necesario. Para el cambm de aceite 
se vacia este. y et conjunto del roda
miento ze enjuaga con aceite nuevo l1mpio 
de la m1sma clase aue el viejo, llenando 
a continuación con aceite nuevo. En el 
caso de lubricac•ón por baño de aceite 
suele ser suficiente cambiar el ace1te 
una vez al año. en el supuesto que la 
temperatura de trabajo no sobrepase tos 
.,.50 ~e y que el aceite no se ensucie. El 
camb1o oe aceite debe electuarse con 
mayor frecuencia en caso de tempera· 
turas mas altas: hasta '1' 100 ·c. trimes· 
tralrnente; + 120 ·e, mensualmente; y 
-130 C. semanalmente. 

51<F 

Revisión durante 
las paradas 

Aunque los rodamientos son componen. 
lea me_cánlcos robusto1, con una larga 
duracion de 1ervlcio, ea prudente sin em
bargo, revisarlos de vez en cuando. Esto 
•e debe efectuar preferentemente durante 
una parada ~rogramada de la máquina 0 
cua~o la maquina debe desmontarse por 
algun m_~livo, por ej. para au revisión o 
reparac1on. 

51<P' 

Inicie la revisión preparando el lugar de . 
traoajo de modo que esté lo mas limpio y 
seco POSible. Compruebe Que dispone de 
rodamientos de repuesto, para et caso ce 
Q~e ruase necesano cambiar algún roda· 
m1ento. S1 existen planos. estúdielos c:ete
mdamente antes de iniciar el trabajo. 

1 
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Revisión durante las paradas 

---

Limp1e el extenor. Anote en qué orden se 
desmaman tos elementos circundantes y 
sus posiciones relativas. Tenga cuidado, 
por. e¡ .. con las obturactones de labennto 
a 1m ae que no se qutebren al desmon
tarlas. No haga nunca palanca sobre las 
obturaciones ni las tuerce. Inspeccione 
las obturaciones y demás piezas de ta 
OISPOSÍC!Óil. 

Observe eltuoricante. Impurezas de di
versas clases pueden generalmente de
tectarse frotando un poco de lubricante 
entre ios oeaos o exteno1enao un poco 
sobre el dorso de la mano y mirando a 
contraluz. 

5K.P'" 

Cuide aei que no puedan penetrar polvo y 
humedad en la maquina de la que se ha
yan retirado tapas y obturaciones. Cubra 
la máquina, rodamientos a! descUbierto y 
los asientos de éstos. con papel par ah
nado. plástico o material por el estilo du
rante mterrupciones del trabajo Evite el 
use de trapos éon hilachas. 

Lave el rodamiento descubierto, si puece 
mspeccionarse sin desmontarlo antes. 
usuando un pincel mojado en white spiri: y· 
sóquelo bien con un trapo sin hilachas lirr;
plo. También se puede usar aire compr;
mido (tenga cuidado de que ningUn com
ponente del rodamiento se ponga a g~ran 
Recuerde sin embargo que los rodamtei>
tos estancos [con placas -2Z ó -2RSI no 
deben lavarse en absoluto. 

Un espejo pequeño y una sonda por e¡. 
como las que usan los dentistas. pueoen 
ser de gran utilidad al inspeccionar tos 
caminos de rodadura, las jaulas y les ete
mentos rOdantes de los rodamtentos. 

Si el rodamtento no presenta defectos. 
se le relubnca de acuerdo con las tnstr:.:c
ciones dellabricante de la maquina o se
gUn las recomendaciones en ras pa;;s 
45-47. Colóquense nuevamente lasco
turaciones y las tapas. 



1 

i 
1 

'· 1'. 
'4 
1' 

1·. 

1 
1· ,. 
' ' 

----------------------· 

Desmontaje de 
rodamientos 

Est11 &ección contiene consejos y reco
mendaciones sobre la terma mas con ve· 
niente de desmontar los rodamientos. Esta 
5Ubdividida en tos siguientes apartados: 

Ajuste de aprieh,! en el eje 
Ajuste de apriete en el alojamiento 
Rodamientos montados sobre manguito 
Inspección de rodamientos desmontados 

i No desmonte nunca un rodamiento no 
averiado, &1 no es absolutamente 
necesario! 

S1 ¡.¡o·r algún motivo hay que desmontarlo, 
es una buena regla señalar primeramente 
como va montado el rodamiento. o sea qué 
es lo que 1ba "arriba·· y ··delante'. etc. 
Naturotmente hay que observar luego que 
el rodamtento quede montat1o de la mtsma 
forma. 

Empiece el trabaJO de desmonta¡e con la 
preparación óe !as herramienta;; 
necesarias- en las pags_ 41,j y 49 sa en: 
cuentran ejemplos óe herramien:as a pro· 
p1aóas que vende SKF. Los distribuidores 
ae SKF tcndran mucho ;<usto en tac•l1tar1e 
mtt:rmacu:\n comolementar1a de la gama 
coonpleta ae herrJ.nHentas 

Recuerde que debe tralar IOdos los rOO<>· 
mienlos con cuidado. Disponga un apoyo 
de contf!nc1ón del eje: de lo contrario los 
rodam•entos pueden s.:1r d:ui;:;dos por las 
fuerzas de desmoñtaje que normalmente 
aparecen en el curso del trabajo. 

-------------------------------

Ajuste de apriete en el eje 

Si el rodamrenlo está muy prielo sobre el 
e¡e debe emplearse un edractor, el cual 
normalmente debe aplicarse al aro In
tenor. Rodam1entos grandes es conve
niente desmontarlos rñediante la her· 
ram1en1a hidráulica de desmontaJe de 
SKF. véase la pág 48. 

.. 

Si resulta irnposrble agarrar el aro interior 
con el extractor. puede admitirse que és:e 
se aplique al aro exterroi" pero es muy im
poqanle hacer girar el aro e-..terior aurante 
el desmonta¡ e a lm de que la luer:?a at 
extracción no dañe algún elemento cel 
rodamiento. 01sponga un lope que imp•da 
grrar el tornillo del extractor. agarre los 
brazos del extractor y dele vueltas Ininte
rrumpidamente. 

1 
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Desmontaje de rodamientos 

S1 no se d1spone de extractor apropiado, 
puede emplearse un botador con punta 
redondeada u otra herramienta similar. 
Api~<Wel~ sobre el aro interior. iNo de 
mart¡Jiazo~ directamente sobre el roda
m•ento! 1 enga gran cu1dado al emplear 
este melado, porque es muy tácil dañar 
el.ete y el rodamiento. 

,. 

Ajuste de apriete en el alojamiento 

" tJ 

Si el rodamiento esta fuertemente aa
hendo al alojamiento como por e¡. en una 
rueda, puede e:o:pulsarse usando un 
botaoor especial de segmento o un botaaor 
tubular go1peandolo un1tormemente al
rededor Los extremos del tubo han de ser 
planos, paraleios y carecer de rebabas: 

' 5K.t--

Emplee un botador con punta reaondeada 
u otra herramienta por el estilo. en caso de 
haber un resalte entre los rodamientos. 

SK.F 
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El aro interior de rodam1entos de bolas o 
rodillos a rótula normalmente puede la
dearse de modo que sea pos1ble introduCir 
un extractor. 
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Desmontaje de rodam•entos 

.e=~.·-' i)f¡· g 
Mangu110 de desmontaJe 

Tratandose de rodamiemos pequeiios y 
mea•an~s se e,.trac el man9uito mec•ante 
una tuerca de la m1sma clase o:..ae ta 
empleada con los mangwto ae t¡jaC•on 
Recuerde sw embargo que la rosca y la 
cara de la tuerca vuelta hac•a el roda
moento de[)en primero untarse por e;. con 
pasta de b•sulfuro ae molibdeno. 

" 

·----------------------------. --·--· ------------------------·------· 

'"''. 

Apnete ta tuerca con Una llave ce gancr-.o o 
una llave ae go•¡:¡es nasta que se a:tc¡e el 
rodamien:c. S• el manguuc sobresale del 
e¡e. oeoe preverse un aoo 1 w. Los roda
mientos granoes se cesprenden tacii
mente mec•.ante la t;..~rca n•orauuca oe 
St<F, vease la oag. 43. 

5KP" 

Si el mang'uito que ha de desprenderse es 
p~queño. puede emplearse por ej. un bota
dor en lugar de una l!ave de gancho. · 

SKI' 

Inspección de rodamientos desmontados 

Una vez desmon:ado. el rO<Jamiento deoe 
inspecc1onarse. Lévelo primero en wnne 
spiril y séquelo bien con un trapo sin tula
chas limpio. También se puede t.:sar a; re 
compr1miao (tenga cu;dado de aue nin~¡;.n 
componenle ael rodamiento se ponga a 
girar). Mire si nay nuellas en tos cammos 
de rodadura y en los elementos rodantes 
del rodamiento. 

Recuerde no obstante que los rodamien
tos estancos no deben lavarse en absol..::c. 
por razones obvias su 1nterior tampoco 
puede ser mspecciona~o. 
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Desmontaje de rodamientos 

Haga girar el aro exterior y escuche si el 
ruidO es normal. 

Un rodamiento que no oresente o años en 
los cainlfloS de rodadura. ele memos ro· 
dantes o jautas. Que aira uniformemente y 
no t1ene un juego interno ianormatmemc 
arande, ouede sin nesgo alguno volverse 
a montar. Respecto a la relubricacion o.Je! 
rodamiento vease la pág. 43. Sr se carece 
de documentacion oeoe anotarse la desig
nación dei rodamrerno. la cual va grnbada 
generalmente en la cara del aro e.o.renor o 
rnterior 

tiK.F" 

Averías de los 
rodamientos 

Esta se«;ión trata de diversas averías de 
tos rodamientos y sus probables causas. 
Cuando un rodamiento &e estropea, se 
debe siempre procurar averiguar el mo· 
tivo y tratar de eliminarlo. Las causas más 
corrientes son: 

-defectos de montaje· 
-lubricación delectuosa 
-impurezas en el rodamiento 
-agua en el rodamiento 
- delecto de forma en el soporte o eje 
-'--daños por vibración 
-paso de ta corriente ellktrica 
-fatiga del material • 

Desarme el rodamiento dañado. Si la jaula 
está remachada se corta la cabeza de 
un par de remaches y luego puede 
romperse con ayuaa de un destorniflaaor o 
herramienta similar. Los d1ez grabados 
siguientes muestran averías tiprcas. Con
sisten la mayoría ae las veces en lo que se 
denomina descascarillado. o sea des
prendimrento de fragmentos ere material 
del camrno de rodadura. El prrmer des
cascarillado suele ser peQueño, pero 
debido al aumento de las tensiones en tos 
bordes deJa les ion y la dispersión de los 
!ragmentos metálicos con ellubrrcante. se 
e~tiende pronto. 
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A11erias de los rodamientos 

St el rodarrHento se moma mal. por ej. 
calandolo excestvamente iuerte sobre 

· mangutto de fijación o asiento cómco. 
¡¡ueae sutrir una precarga. la !igura repre· 
senta Oescascanllaoos en el cammo de 
rodadura oet aro exteflor debidos a pre
carga radial de esta clase. 

" 

---------·-~-----~-----~-- . ---- ---------~----------------------~-~--~----

Una precarga axial puede onginarse por 
ej. cuanoo e1 rodamtenw queda acuñado 
lateralmente. Los desperfectos mostra
dos e.'lla ttgurd fueron ortgtnaoos por taita 
de espacie en el sooorte: ei rooamiento no 
puoo segu~r et oesptazamiento axial que 
se produjo al alargarse el e¡e debido a 
dilatación termica. 

5K.t--

Si un rodamiento que ha de montarse con 
l a¡uste de apriete sobre el eje se cala dan

do golpes sobre el aro extenor, pueden 
producnso ddr'ios del tipo mostrado en la 
figura. Estos darlos pueoen tambtén 
origmarse al dar golpes sobre un t:x
tremo del' e¡ e. una polea etc .. sin apoyo 
de contención. En tal" caso se producen 
rac11mente huellas en los caminos de 
rodadura y ele montos rodantes. con lo 
q:.;e se acorta la duración. 

... _; 

Un rodamiento mal lubricado presenta 
unos caminos de rodadura con un pulido 
de gran brillo pero a menudo también con 
micro-g:ietas en la supert1cie. Por regla 
general es sin embargo la jaula la que se 
rompe primero. con Jo que una: bola o un 
rodillo lilc1lmente quedan acuñados y se 
produce 13 avería total del roaamiento. 
Tamb1en puede ocurrir que el rodamill:nto 
se caliente por funcionar con falla de 
lubricante. 
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Avenas de los rodamientos· 

Aunque la diterencia de potencial entre el 
eje y el soporte sea baja (0.4 voltios). 
puede proaucirse una aescarga de 
comente a través de ia llelgaaa película de 
lubricante entre los elementos rodantes y 
los cammos de rodadura. Su consecuencia 
es un nlunero de cráteres por quemadura o 
zonas ~:~stnadas. Daños ae esta e! ase 
pueden onginarse por e¡: por mal contacto 
con tierra al efectuar trabaJOS ele !>O Ida
dura en la máquina. 

26 

-~"-··:. 

El moti11o de que se presenten descascari
llados por fatiga pueele a veces ser simple
mente que el rodamiento ha alcanzado su 
duración electiva. Esta sobrepasa 
generalmente en terma apreciable ta 
duración nommal calculada. 

SI<F 
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Monta.jede 
rodamientos 

Esta sección contiene conseJos y reco
mendaciones sobre la lorma mAs con
veniente de mon&ar los rodamientos. Está 
subdividida en los siguientes apartados: 

Ajuste de apriete en el eje 
Ajuste de apriete en el alojamiento 
Rodamientos de rodillos cilíndricos 
Rodamientos de rodillos cónicos 
Rodamientos sobre manguito 
Llenado de lubricante 
Pruebas e informes 

Una cÓndición para que un rodamiento 
funcione satisfactoriamente y alcance la 
duración prevista es que en su montaje 
se utilice el método correcto y se observe 
pulcritud. El montaje debe de preferencia 
efectuarse en una sala seca y limpia. El 
lugar de trabajo debe, de ser posibla. no 

· estar próximo a máquinas que daspren
dan virutas o polvo 

Empiece el trabajo de montaJe reu
niendo las herramientas necesarias-
en las pags. 46 y.49 hay e¡emplos de he· 
rramientas apropiadas de montaje Que SKF 
vende. El distribuidor de SKF te lacilitaré. 
gustosamente intormaciones complemen
tarias de toda la gama de herramientas. 

51<F 

·' 

Examine cuidadosamente las piezas 
vecinas a los rodamientos. Quite rebabas 
y limpie el eje y los resaltes. Verthque el 
eje y el soporte en lo que respecta a exac
titud de dimer.siones y ele forma. Pueden 
haberse prOducido daños en el aesmon
taje. Revise las obturaciones y sustitUya
las si es:an desgastadas o estropeadas. 
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~ontaje d& rodamiento& 

Al cambiar un rodamiento. el nuevo no 
debe sacarse del envase hasta el momen
to de montarlo. No quite el agente anli
UArdante excepto en la superfic:re cilin
dnca extenor y en el agu¡ero. Limpiar estas 
super1rcres con whne spirn, secanaolas 
c:on un trapo sin hilachas hmpio. 

" 

---------- ·---~-------· 

.. . . .. .... • 

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

Ajuate de apriete en el eje 

Unte con aceite ttuido el asmnto del roda
. miento ames de su montaje. Con esto se 
pretende evitar daños en el eie. 

SIC.Y-

.. · . ..:.. 

•/ 

·-. 

' . 

No de nunca martrllazos directamente 
"sobre el rodamiento sino intercale siem
pre atgUn elemento. El aro podría que
brarse, la jaula dañarse o desprenderse. 
fragmentos metálicos y estropear el roda
miento al nacerlo luncionar. 

""'" 
) 

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

. ....,.: . ...: .. 

Los rodamientos peQueños se montan 
mediante un bolatJor de segmento o un 
botador tubular b1en limpio. Los extremos 
del tubO han de ser planos, paralelos y 
estar exentos de rebabas. 

Aplique le herramienta al aro interior. 
Para dar los golpes emplee un martillo 
comente. Los martillos de plomo u otro 
metal blando no son apropiados por des
prenderse lélcilmente escamas. V1gHe QUe 
el rodamiento no entre torcido al calarlo 
sobre el eje. 

29 
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Montaje de rodamiento• 

No cale nunca pre!>tonando sobre el aro 
exlerior al montar el rodamiento soore el 
eje. Podría dañar Jos caminos de rodadura 
y elementos rodantes, con lo que la du
ración del rodamiento disminu1ria con
Siderablemente. 

30 

Si el eje 11e11a roscas interiores o e~
teriores, estas pueden aprovecharse para 
el '!"onta¡e. 

51<F 

) -

S1 se dispone de una prensa mecánica o 
hidráulica, pueden montarse en frío roda
mientos pequet'ios y medianos. Intercale 
un casqulllo o trozo de tubo bien limpto 
entre la prensa y el aro interior. 

5KF 

·) 

El montaje de rodamtentos grandes se 
facilita calenténdotos previamente, Siendo 
una temperatura apropiada unos 8G--90 "C 
por encima de Ji temperatura ambien:e. 
Un rodamiento no debe sin embargo 
calentarse a más de ·-.-120 ·c. General
mente se calientan en baño de acerte. 
Utilicese aceite limpio con un punto de 
inllamación superior a los -+-2so•c. 
Tómese un recipiente limpio y v1értase 
sulrciente aceite para cubrir totalmente 
el rodainiento. El rodamiento no debe 
apoyarse directamente sobre el fondo sino 
que debe utilizar:!'e un suplemento que lo 
aisre del calor del tondo. Empléese un 
hornillo eléctrrco.'una llama de gas. o algo 
por el estilo para el calentamiento del 
aceite. 

!No caliente nunca el rodamiento 
dlreclamenle a la llama! 

SKF vende aparatos calentadores. 
hornos y hornillos eléctricos. 
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Montaje de rodamientos 

· .. ~ 
· .. 

Pongase guantes protectores limpios o 
utilice trapos limpios para coge_r el roda
mtento caliente. Vacíese el acette que 
pueda queaar en el aro e:derior y séquese 
el aguiero cet rodamiento. Acto segwdo 
aesticese et rodamiento raptdamente 
sobre el eje. 

32 

Presione el rodamiento contra la sup~r
licie de apoyo hasta que se haya enlrtado, 
a fm de que el aro mterior se ajuste bten 
al resalte. 

SI<P' 

Ajuste de apriete en el alojamiento 

Acéitese el alojamtento del rodamiento. 
empléese para el calado un botador de 
segmento o un botador tubular bien 
limpio. pero apllcánooto al aro exterior. 
Vigile que el rodamiento no se tuerza at 
montarlo_ También en este caso es con
veniente emplear una prensa mecanica 
o hidráulica. Por lo demás las reglas que 
rigen para el montaje de rodamientos con 
ajuste de apriete sobre el eje son apli
cables en el caso de ajuste de apriete en 
et alojamiento. 

SI<P' 

El alojamiento debe a veces calentarse 
para poder montar el rodamiento. 
Generalmente basta con·un aumento oe 
temperatura relativamente pequeño. 
puesto que el ajuste raramente es espe
cialmente fuerte. Para el calentamiento 
puede emplearse una lámpara eléctrica. 
el aparato calentador de SKF, aceite 
caliente o una llama directa. De emplearse 
llama directa hay que observar gran pre
caución a fin de que el alojamientc no~ 
agriete o se deforme. 

Venlíquense las dimensiOnes del ato! a
miento después del calentamiento y :-:o 
olvide de limpiarlo con un trapo sec" 
antes de montar el rodamiento. Pre
siónese el rodamiento conira el res.atte 
y retengase hasta que el alojamiento s.e 
haya enfriado lo suhciente para que ei 
rodamiento quede bien lijado. 
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M~n"ta¡e de rodamientos 

Rodamientos de rodillos cilíndricos 

1 
Los rodam1entos de rodillos cilíndricos 
pueden generalmente montarse por 
partes. Montase primero el aro libre y 
acé1tese ligeramente el cammo de roda
dura. Acéitense seguidamente tos rodillos 
y colóquese el otro aro con la corona de 
rodillOs al mismo tiempo que se hace girar 
el eje o el alojamiento. Vigile que lilcorona 
de rodillos entre de !arma correcta. Se 
recomienda el uso dtt un casquillo 
guiador. ' 

Si la corona de rodillos entra torc1da sin 
haberse orevmmente aceitado o sin 
hacerla girar, es fácil que se dañe un aro o 
alguno de los rodillos 

SI<P 

Rodamiento• de rodillos cOnicos 

El montaje de rodamientos de rodillos 
conteos puede ser relati\lamente comph· 
cado. Frecuentemente nan de montarse 
con un determ1'lado !Liego 1n1erno o a¡us
tarse a una cterta precarga predeter
minada mediante muel:es e arandelas de 
reglaje. Si no se dispone de las instruc
ciones de montaje del labncante ae la 
maqu:na, SKF lac1hta gustosamente 
inlormac1ón. 

5KP' 

' Aplicaciones sencillas de rodamien:os en 
ruedas-pueden no obstante montars.c sm 
mayores problemas. Empiecese p;v catar 
los aros exteriores en el cubo ccr. a:_."'JC3 
de un manguito de monta¡ e e; u:-. ~c:aaor 
tubular bien limpio. Comprucbese ~:.:e :os 
aros queden apoyados cor:lfa tos res-

. pectivos anillos de retencion ¡;esattes!. 
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r 



1 

f 
1 
r 

Mo!llaje de rodamientos 

Móntese a continuacion en la mangueta el 
cono interno con su correspondiente 
corona de rodillOS del rodamiento. Llenese 
de grasa apropiada el espacio entre los 
rod;llos en ambos rodamier.tos y entre los 
aros exteriores. ColoQuese la rueda y 
móntese a ccnunuación el cono externo 

Jti 

Enrosquese la tuerca v aor1etese, hacien
do girar simuitaneamenlt: la rueda. 
Cuando la rueda emí}!eCe a olrecer resis
tencia atlo¡ese !a tu<'' Ca solo lo necesario 
para que la rueéa emp;ect: nuevamente a 
g1r<J.r sua~·e .. A.:.e¡;ure !él tuerca y cl31oque 
inmediatamente el ¡apacu:.:os. 

Compruebe el juego interno en la aplica
CJon de rodar:nientos de ser pos1ote. por 
e¡emplo, haCiendo oscilar el alojamiento 
0 el e¡e. S1 tos rodamientos se aprietan 
e~ce_s¡varnente resultará. muy pronto una 
avena del rodam1ento. 

....... ,.... .... 

Si se requier~ ur, mcn:a;e muv meticulOSO 
puede emplearse,;;¡ c.:~~a~a"ocr para . 
~edrr el jue_go 1ruerno ax¡.:!.l ~e !os roda

_1entos Es rr..oor:a:'l:e -:: .. e .::::.:rar.te el 
a¡uste Y antes a e la mec.cro~. se de algunas 
vueltas al e¡e o ai atc¡am.~m.:. para que ;os 
extremos de los rcGrilos a.:::qu,eran ouen 
contacto con la pes:a";a g:.:•a. 

·'• 
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Mo!ltale de rodamientos 

Rodamientos sobre manguito 

El aro ¡nterior de un rodamiento con 
agujero cónico se monta siempre con 
a tuste de apnete, generalmente sobre 
manguito de ti¡ación o ae desmontaje. El 
grado ae apriete depende de lo que so cale 
tJI rodamiento sobre et cono. El juego 
raaral onginal Uel roa amiento aisminuy~ 
graaualmeme durante el calado -la 
reducción de ¡u ego es por tanto una 
mei.l1da del apr1ete otJten1dO. 

Manguito de li¡acicn 

Deslicese el manqu110 de ti¡ación sorne el 
eje hasta la pos1ción rr.arcaaa al Ces
montarlo; esto se tacil•ta abriendo un poco 
la hendidura por ej. con un destornillador. 
Si por algUn motivo falta la serial oe ta posi
Ción del manguito sobre el eje. debe 
avenguarse donoe debe situarse eJ<acta
mente el rodamtento y colocar el mangu1to 
de acuerdo con e :lo. En ctertos casos 
puede ser necesario hacer una prueba de 
monta¡e del r odam1en1o par a de esta tor m a 
tantear cual es la posroon correc!a o el 

mangu11u 

5Kt--

Quítese el agente antiOl<idante del agujero 
o el rodamiento. pero solo del agujero 
antes de montarlo. Pasese el rodamie,nto 
so? re !.'1 rnangu110 de lijación y enrosquese 
la ,uerca. Cale el rooami<Jnto apretando 
la tue•ca. 

'------J 
Al montar rodamientos de bolas a rotula 
sobre manguito de lijación se comprobara 
la reducc1ó~ del juego gtrando y ladeando 
el aro e)\ertor durante el calado. Cuando 
la prestón de la tuerca sea 18 apropiada el 
aro ex tenor debe contmuar si e nao láci! de 
g~rar pero alrecer crerta reSIStencia al 
ladearlo 

.":' 
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Mcntaje da rodamientos 

Antes de montar un rodamiento de rodillos 
a rotula sobre manguito de lijación, se 
med1ra el juego interno con un juego de 
galgas de espesores. Con el rodam1ento 
vertical sobre el banco de trabajo gírese 
el aro interior un par de vueltas de modo 
que los rodillos se sitUen debidamente 
ant~s tle introducir la galga. Mídase entre 
el rodillo supt:rior y el aro e~tedor. ln
iclese la mediCión con una galga relativa· 
mente delgada y auméntese el grueso 
sucesivamente, hasta que la galga pueda 
apenas introduorse. El juego med1dO 
debe ser el mismo para ambas hileras de 

rOdillOs. 

Compruébese la reducción del juego a 
intervalos regulares durante el calado. 
Mídase entre el rodillo inferior y el aro 
e)(terior. La ta!'lla cont1gua da valores 
orientativos de la reducción del juego 
radial y el calado a~ial para rodamientos 
de rodillos a rótula 

Grandes cargas, elevado nUmero de 
revoluciones y grandes diferenc1as·de 
temperatura entre el aro 1nterior y el 
exterior (el interior mas caliente que el 
e)(\eflor) 1mplic<in que el ¡u ego remanente 
en el rodam1ento deba ser relativamente 
grande. En tales casos se emplean por 
regla general rodamu:ntos con ju<'lgO 
interno mavor que el normal. o sea juego 
C3 6 C4. montanootos con la ma~1ma ro· 
ducc1ón de juego má:cada en la tabla. Si el 
aro exterior se calienta mas que el1ntenor 
se emplea por regla 9eneral un ¡u ego 
interno menor oue ~~ normal. 

. .., 

Di a metro 'Re<~ucc:•On oter 
dale~tero ¡ .. evo,..,¡•• 

' ··-m" h.osta 

" o neo moo m•• 

" ~ 0.020 002~ 
~ ~ 0.025 003Lo 
~ " '·""' '"" 
" ~ '-""' '""' " ""' ""'' 0.060 

"' "' 0.050 0.070 

"' ·~ ""' 
,,., 

'" "' o 075 0.100 

"' "' '·""' 0.110 

"' "" 0.000 :.no 

""' "' """ o 14i,l 

'" "' 0.1'0 0.150 

"' "' 0.120 0.170 

'"' 315. 0.130 0.100 

"' '" ""' 0,210 

m "" 0.170 '"" "" "" '""' "" "' ""' o 210 0.280 

"' "" (,12.10 0.320 

"" "' 0.160 '"" '" 111) '""' ',., 
"' ... O.J40 0,45-0 ... ~ o 370 '""" .., 

"'"' 0.410 ""' 
'"" "" ''"" '""' 1120 ""' ""' 0.650 

SKI_,. 

.... .... ... 
Calado nlel '1 J ... filO minomo ra,.iclu<al ........._ ... """.,.. 
Conocodad Conocoda<l ~pan~ 
1:12 1:30 <;Ontueoo onternoinocial 
m in m" moo .m;h t.ormao C3 Co 

mm o~ 

'" 0.4' . :! 015 o 025 ''" '·' 0,45 ooro '""' 0,050 
0.45 '' '"' o (1.15 '"" 
" 0.75 0.04'5 ""'' o 070 
OJ '·' 1,15 "' "'" "'"' "" 0.75 '' '-' 2.75 0.050 0.06.5 O, 100 

'·' '·' 2,75 " o.oss '""' 0.110 

'·' '' '·' '·' 00!.5 i! o;.) ""' '·' '-' 3,25 4.25 '·"" O.HXI 0.150 

... '·' '·' '' 0.070 o 100 "" '·' ,, '·" '' """ o) :20 o !!O 

'·' '·' 4.25 '-" '"" ¡¡_;30 """ 
'·' , ' 4,75 6.75 ~.lOO 0.1-UJ "" " '' '' '·' 0.110 0.1;{¡ 0.2~0 ,, 

'' 6.0 8.25 """ 0.170 o 200 

,, ,, '·' '' 0.130 '"' ""' " ~.0 7,1~ "' ¡; 130 .(¡2{"W"j o 310 
'-' •• 8,25 " a 100 "" ""' 
'' '" 9,25 12,5 o 170 """ 0.31>0 

'·' '·' " 13.5 ""' c. 29ol o 410 

•• " 11,5 15.5 o 210 ll.JlO """ 
'' '·" 13.J 11.5 o 230 C.35C o 510 

" 
,_, 

'" 1!<.5 ¡¡ 270 o 3r..J o 570 ,, '-' "' " '""' """ o 040 

,_, 
'" " " "'-" 0.-l&l o 700 

'·' '·' '" " ·~· "" 0.710 
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Monta¡e de rodamientos 

oesenrosquese la tuerca una vez termina
do el calado y colóquese la arandela de 
retenctón. Seguidamente apnetese la 
tuerca y ooblese una lenglieta de la aran
dt!la para que coincida con alguna de las 
muescas ae la tu.;rca. Mídase nuevamente 
el ¡u ego remanente a el rodamtento Y 
,-ertltquese que no na ya vanado. 

,, 

Mangut\0 de dtosmonta¡e 

Cal ese el manguito de desmonta¡e con 
ayuda oe un DOlaCor Ge s_egmento o un 
botador tubular own limpiO. Compruebese 
el calado midtendo la r~ducción de ¡uego. 

llenado de lubricante 

LubncaCIOfl por grasa 

Llenense los espaCIOS entre las bolas o los 
rodillos con una grasa apropiada pdra las 
condiCiones óe trat.a1o. El espacto libre 
alrededor det rodamtento se llena de grasa 
normalmente entre la tercera parte y la 
mttad. Si el rodamtento funciona a un 
nUmero muy etevado de revoluciones 
Jebe Cllsmtnutrse algo ta canttdad de grasa 
en el e~oac.o libre. St el rodamiento 
func10:1a a un :1úmero muy reducido de 
revotuctones p1..1ede llenar~e totalmente de 
gras!,!.ei <:!Spacto I•Df<:! alrededor del 
rc<.Jam•cnto 

SK.f--

Lubricacrón por ace1te 

Uénese con aceite de la calidad presenta 
y en la cantidao adecuada. Si se reco
mienda un nivel de acette para el fun
cionamiento, se debe comprobar tamb.en. 

1 
' i 

~ ' 
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Montaje de rodamientos 

Pruebas e informes 

lmmed1atamente despues de la puesta en 
marcha se esta todav1a a tiempo de co
rregir un evunluat error. Mantengase por 
ello el rodam1ento bato detenida obser
vaclon durante este pnmer period~ de 
funclonamltlniO. según las instruCCIOnes 
de VIQIIa.ncia. pé.ys. 6-S. A la menor 
sospecha de que algo no es!~ en perlecto 
orden debe parar::>e la maquma e mves-
11garse 13 dispOSICIOn. 

Los datos del montaje. rates como la fecha, 
la des1gnacion completa del rodam1ento. 
resultado de las veril1cac10nes de dlmen
s1ones. )u ego interno CP-1 rodami~nto 
antes y despLes cet mcntaJe. qu~ lubri
cante se ha empleado etc. deben recopi
lar se en un mforme. S1 el inlorme se 
completa con un esquema de entreteni
miento, en el Que se espec•t1que la relubrl
caclon. trabajo ce HlSpección etc.~ s: 
tendra con el tiempo una buena VIS IOn 
del estado de !os rodamientos. per
mitiendo planea.r .:on antelación sutl
ciente tos e·,er::uales recambios tut_uros 
de lo"> mism-::s 

Instrucciones de 
lubricación 

Un rodamiento b1en lubricado no se des
gasta, puesto que ellubticante impide 
contacto metálico oirecto entre los di~·er
sos elementos del rodamiento. El tabrl
cante de la máquina indica por regla 
general qué lubricante e intervalo de re
lubricacion debe adoptarse, y en tal caso 
basta por tanto con sequir las instruc
ciones. En caso de !altar tales im;t•uc
ciones. pueden ser u ti les las siguientes 
recomendaciones. 

Todos !os rodamientos pueden en 
pnncip10 lubr1carse o bien con grasa o 
bien con aceite. Los rodamientos a¡¡iales 
de rodillos a rótula exigen no obstante 
normalmente lubricación por aceite: g-rasa 
puede usarse solamente a muy bajas 
velocidades. En cuanto a los rodamientos 
estancos. o sea rodamientos con placas 
de protección o de obturación, se llenan 
de grasa en el momento de labricacion y 
no neces11an por tamo retuor1carse nunca. 

Determ1name para la eteccion de lubri
cante es en primer lugar el campo de 
temperaturas y la veloc1dad a la que 
trabaja el rodamiento. En condiciones 
HOrma les de !unc10nam1ento se.puede 
generalmente emplear grasa. la cual se 
mantiene mas fácilmente en el rodamiento 
1::!11 comparación con el aceite: la grasa 
contnbuye también por si misma a pro
teger el rodam•ento contra la humedad e 
impurezas. La lubncacion con aceite se 
emplea comunmente cuando las tumpera· 
tu ras de funcionam.ento o las velocidades 
son elevadas. cuando tnteresa disipar 
calor de la aplicación y cuando tos ele· 
mentes contiguos de 111 maqu1na eslan 
lubncados por ace1te. En las tablas de 
rodamientos se espeotican los lirnites 

liK.t·· 

de velocidad que rigen para lubricación 
por grasa y aceite respectivamente. 

Guarde siempre el lubricante en reci
pientes limpios. cerrados. El lugar a·e 
almacenamiento debe ser seco. 

SKF facilita gustosamente recomen
daciones sobre calidades apropiadas ae 
grasa y aceite. 

Lubricación por grasa 

Clases de grasa 

Las grasas lubricantes son ace1tes 
espesados con diversas sustancias. 
generalmente jabones metalices. En la 
e!ecc10n de la clase de grasa es nece
sario tener en cuenta su consistencia, la 
región de temperaturas en la cual pueae 
usarse la grasa y su acción anticorrosiva 
en presencia de agua. De acuerdo con la 
ctas1licac1ón introducida por NLGI 
(Nationat Lubrication Grease lnsti!Ute) 
las grasas lubrrcantes se agrupan por 
clases de consistencia. Las grasas lubri
cantes que en primer1érm1no vienen <.~1 

caso tratándose de rodamientos son 
grasas de jabones metálicos en las 
clases de consislencia 1, 2 y 3 

El limite super1or de temperatura para 
el empleo de las grasas al calcio se 
encuentra alrededor de .,.60"C. Adictonar.
doles jabón plúmbico estas grasas son 
espec1ahnente adecuadas para aplica
Clones e~ puestas al agua. por e¡. la 
sección de la tela en mé.quinas de papel · 
Ciertas grasas de este tipo protegt;~n t<~m
btén contra el agua salada 

Las grasas al sodio son aplicables en·ia 
región de temperaturas de -30 il • Sll e 

l 

1 

l 
l 
¡ 
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lnslrucciones de luDricación 

y ejercen acción anticorrosiva por absor
ber el agua que pueda penetrar. con la 
que forman una cmulston. Al aumentar el 
conteniac Ge agua en 1<~: grasa se produce 
una aism,nuc1ón de las propiedades 
luoricantes. exist1endo riesgo de que la 
grasa se escape tuera de la aisposicion. 

Las grasas al litio pueaen general
mente emplearse en la región de tempera
turJs de -30 a + 110 C y son inalterables 
a) agua. S1 puede penetrar agua en la 
upltcacion. la grasa debe contener un 
aditivO anticorrosivo. Las grasas de base 
lit• ca con aditivo de jabon piUmDICO pro
porcionan una lubncación relativamente 
ouena aunque se me le len con agua. 

EuSien tamb1én algunas grasas que 
pueaen emplearse a lempératuras ac 
lnlba¡o suptmores a los .,.120 C. En tales 
casos debe no obstante consultarse a 
SKF. 

Intervalo Oe reluDricac¡ón 

De no tener otras instrucciones, puede 
ulllizarse el diagrama cont1guo. basado 
en lutHICdcion con una grasa de calidad 
m~dla res1sten1e al envejecimiento, oara 
de1ermmar el ir.tervalo ilpropiado <le re
lubncacwn, e~presaao en horas de ser
VICio Este d1agrama es 118lido para roda
mlent0s en maQui nas estac,onar¡as a 
carga normal y a 1emperoturas de los 
rodamientos-tomada sotlre el aro 
e•teflor-ae nasta -70 C Para 
lernpCI;Hu•as superrores Oebe reducirse 
el¡niOIVa\0 a la llli\dO pQr CaCa 15 C d(' 
aurncnto de tc<ll\)eraturil. Nahoralmol'le 
nu deto soDrcpasarse el limite sup•~roor 
ó..: wmoorallHa Las ,¡phcac;oncs en(;,:; 

cuales la grasa se ensucia mucho o tiene 
que serv1r también para tmoedir ta entrada 
de agua, deben relubricarse con mayor 
frecuencia. 

Canhdad necesaria de grasa 

Si se carece de inlormacion sobre la canti
dad necesana de qrasa para la relubnca
ción. puede calcul8rse mediante la 
lórmula 

G = 0,005 O 8 

siendo 
G"" cant•dad de grasa en gramo::. 
O = oiametro ederior del rodamiento en 

milímetro:; 
B = ancho del roca miento en m•llmetros 

Lubricación por aceite 
Para la lubricación de rodamtentos deoero 
emplearse dCeims mmerales ret1nados. A 
temperaturas de luncwnamiento por 
enc1rna de-~ 125 .e se reconuendan no 
obstante aceites sintetices del npo poti
ghcol. Aditivos para mejorar algunas .:le 
las propiedades del aceite son por regla 
vener<ll necesanos sólo bajo condiciones 
eKcepcionales óe luncionan~1ento. Normal
mente deben emplearse aceites con índice 
de lltscosidad mediano o a \lo. A. elevado 
nUmero de re11oluciones deo .. eiegrrse un 
ace1te ligero, ya que de 10 comra .. •o se oro
duce un exceso de temperatura en el roca-, 
miento A bajas velOCidades se emplea en 
camt110 un ace1te muy censo para con
segwr una pnlit:ula de ncc•te suiiCicnte
lltente gruesa 

"''~'' .o:o ,.:., '"'uUr ocac•on 
llC!d~C~seroocoo 
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Herramientas de 
montaje y desmontaje 

Herramientas hidráulicas 

" 

En el monta¡ e y desmonta¡ e de rodamien
tos grandes el método de inyecc1ón de 
acmte de SKF y tas tuercas hidriluticas de 
SKF han mostrado ser unos medoos swr.:J.-
mente pro .. ecnosos. 

La hgura oo:: la llQUierda muestra cómo 
meó• ante el mctodo de myecdón de an:Jte 
y una tuerca nulraulica se monta un roaa
mH!nlO de roo•llos a rótula sobre un eje 

canica. 
El me:oao ae inyccclOn de aceite con

siste en myectar acette a elevaoa presion 
emre el as,ento del rodamiento y el aro 
imeroor, con lo que se forma una película 
que separa estos elementos. El aceite 
llega a las supe;!rctes ce a¡uste a tr a~·es de 
unos conductos (a) en el eje y se dtstnou·~·e 
por unos ranl.:laS (DI- A tos e¡ es que c.ar.n
car: Je conductos y ranuras es tac1t pra.:::
,,carseto,; por e¡ durante una r~viSIOOI 
!JUneral SKF !.lCIIIIa oustosanu~nte con
St!iO~ e msiruCC.IO<leS. 

La tuerca hidráulica se adap:a a ~.:na 
rosca en el eje o manguito. Se myecta 
ace1te en la tuerca (el a e moao que el 
emooto anular (di pres<or.e so~r.:: et aro 
mter~or del rodamiento. so ore una t;;~rca 
ae eje o soore una arandela ce !OPC que 
se haya atornillado en el e~tremo del e¡e 
La p<esion de aCCIIe se cons1gue oo• un 
irr~-ector.de ace1te o una oomDa. cue 
también !'iOn summ1straaos ¡::cr SKF. 

La figura de la derecha rnutlslra el aes
monta¡e del m1smo raoam1ento. la tuerca 
del CJC se ha a!loiado un par ée -.·uel;as. Al 
myectai' aceite entre el rodam1ento .-el 
asiento. se desplaza~~ rc,,am:er.:;; tacil
rnente y es retenido por la tuerca 

Herramienlas mecánicas 

Ut1les pard el calaO:> 
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Designaciones de 
rodamientos 

Todo rodarn1cnto mewco normahz.ado 
u¿ne una des1gnac1Vn tJ<'lsica especifica 
que indica el tipO de rodamiento y la sene 
ae oimensiones no~malizadas de sus · 
dimensiones. Estas designaciones cons
tan de 3. 4 o 5 cilras o de una combina
ción de letras y cifras, y designan en este 

. oroen: 11po, serie de dimensiones y oiá
mtlUO del aguj.;;ro·_ Los símbolo~ o e tipo y 
!>eric de dimensiones, ell&ntualmente 
junto con un sufiJO por modificación del 
diseño interno. consutuyen la serit:~ de 
rodamiento. 

El gralico conuguo representa esque
maticameme la estructura del sistema de 
ocsignac1oncs. Sobre los Oibu¡os de !os 
rodamientos se han indicado las series 
mas corlientes dentro oe cada lipa de 
rodamiento. y deDajo de los dibu¡os consta 

· el simbo! o que designa el tipo de roda
miento. Las designaciones entre parénte
sis en el gralico denotan las cilras que 
segUn el SIStema oeoerían formar parle 
de la designación básica, pero que por 
moii\IOS practicas se han omitido segUn se 
eJ(plica a continuación: 

O Rodamientos de hos hileras de bolas 
con contacto angular 
El simtlolo de tipo {O) se ha omitido. 

1 Rodamiento~> de bolas a rótula 
El simDolo de tipo {1) o la primera cifra de 
la serie de d1mens1ones ¡O 6 1) pueden 
estar omitidos. los rodamientos con d< 
10 mm se designan con tres cilras, la 
Ultima de las cuales corresponde al diá
metro del agujero en ffilllmetros .. 

2 Rodamientos de rodillos a rótula y 
rodamiento,; axiales de rodillos a rótula 

3 Roda~lentos de rodillos cónicos 

4 Rodamientos rigido10 de do!> hileras de 

bOtas 
La primera c1lra 12) de la serie de dimen
siones se ha amit1dO. 

5 Rodamientos adales de bolps 

6 Rodamientos rígidÓs de una hilera de 

bolas 
El símbolo de tipo (6) o la primera cifra de 
la ser1e d~ oimem;1ones (O 6 11 pueden estar 
omitidOS. los rooammntos con d < 10 mm 
se des1gnan con u·escifras.la Ultima de las 
cuales corresponde al d1ametro del 
agu¡ero en m1timetros. 

7 Rodamientos de una hilera de bolas con 
contacto angular 
La primera cifra (O) de la serie de dimen
siones se ha omitido 

N Rodamientos de rodillos cilíndricos 
El símbolo N del tipo puede completarse 
con una o \larias tetras para señalar dis
tintas combinaciones de pestaña guia. En 
la subsiguieme indicación de serie de 
dimensiones puede estar omitida la 
primera citra (0). 

QJ Rodamientos de bolas con cuatro 
puntos de contacto 
La primera cifra (O) de la serie de 
dimensiones se ll8 omitido. 

SKF 
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Oesig_naciones de rodamientos 

Designaciones adicionales 
Para identificar rodamientos distintos de 
tos normalizados o con componentes 
modoficados, se usan tetras que se añaden 
ata designacion básica. Cuando se pre
cisa varias tetras, se afladen a la designa
ción del rodamiento en el orden que se da 
a conunuación. 

Cuando se desee un rodamiento no 
normalizado, deberá consultarse con SKF 
la posibilidad de suministro del mismo. 

A continuaclOn se dan las designaciones 
adicionales mas corrientes. 

Prelljos 

Componentes de los rodamientos 

L Aro 51,.1elto (intenor o exterior) de un 
rodamiento desmontable 
Ejemplos: LNU 207 = aro interior 

del rodamiento de rodi
llos ciHndricos NU 207 
l 30207 = aro e,._terior 
del rooamiento de 
rOdillOS cOnteOS 30207 

A Rodamtento desmontar>le, sin su 
aro suelto (mterior o exterior) 
e¡emplos: ANU 207 "' aro exterior. 

y corona de rodillos del 
rodamiento de rodillos 
cillndricos NU 207 

52 

A 30207 = aro intenor y 
corona de rodttlos del 
rodamiento de rodillos 
cónicos 30207 

Sulijos 

Construedón Interna 

A Construcción interna del 
rodamiento modtlicada 

B ejemplo: 7205 B = rodamiento de 
C una hilera de bolas con 
O contacto angular. 
E angula de contacto 40' 

Caraclerlslicas externas 

X 

-RS 
-LS -2•s¡ 
-2LS 

.z 

-2Z. 

K 
K30 
N 

NR 

-ZN 

·ZNR 
N2 

G 

Dimensiones principales modifi
cadas contarme a las normas ISO 
Placa de obturación de caucho 
sintético en un lado del rodamiento 
Placas de obturación de caucho 
sintético en ambos lados del 
rodamiento 
Placa de protección en un lado del 
rodamiento 
Placas de prolección en ambos 
lados del rodamiento 
Agujero cónico. conicidad 1:12 
Agujero cónico, conicidad 1:30 
Ranura para anillo elé.stico en el aro 

elltenor 
Ranura en el aro exterior, y anillo 

elástico 
Placa de protección en un lado y 
ranura para anillo elástico en el 

otro lado 
Como para ZN, más anillo elástico 
Dos muescas diametralmente 
opuestas en uno de los bordes 
ellteriores del aro ederior 
Rodamiento de una htlera de bolas 
con contacto angular, con las caras 
de lo~ aros ajustadas de modo que 

51<1' 

J 

y 
M 
F 

L 

T 

TH 

TN 
TN9 

V 

51<F 

. .. 

dos rodamientos cualesquiera 
puedan ser montados apareados . 
ya sea con montaje "O" (eSpalda' 
con espalda), o con montaje "X" 
Uren_te a lrente) o con montaje en 
el m1smo sentido ren tándem) 

Jaula 

J~ula de chapa de acero embutida 
sm templar ' 
Jaula de chapa de latón embutida 
Jal•IS de latón mecanizada 
Jaula de acero o de fundición 
mecaruzada 
Jaula de aleación ligera 
mecanizada 
Jauta de resina lenóllca reforzada 
con tela 
Como para T y al\léOios tipo a 
preSIÓn 
Jaula de plástico- {nylon) 
Jaula de plastico re!orzado 

La letra ~ue indica el tipo de jaula Y 
el m~tenal de la misma puede ir 
segutda de la letra A o de la tetra 8 
que indican que la jaula esté cen- ' 
tra_da sobre el aro e11terior, 0 sobre 
el 1nter1or respecti\lamente 

Ao~amiento repleto de botas 0 de 
rndtllos, sin jaula 

•• . P5 

P4 

PA97 

PA9 
SP 

UP 

C1 
C2 
C3 
C4 
C5 

Otras características de tos 
rodamientos 

Los sufijos de los grupos que siguen 
se añaden separándolos por una 
barra oblicua. 

Precisión oet rodamiento 

Precisión segUn ISO clase 6 
Precisión segUn JSO clase 5 !mayor 
que P6) 
Precisión segUn ISO clase 4 {m•y 
que PS) or 

Precisión dimensional segUn 
AFB_MA clase 9. exactitud de giro 
segun AFBMA clase 7 
Prec!s!ón según AFBMA clase 9 
P~ectSIÓn espec1al, con precisión 
dtmenstonat similar a PS y · 
exact1tua de g1ro similar a P4 
U_ltra·precisión. con precision 
dimensional similar a P4 y 
eKactttud de giro mayor que p 4 

Juego interno 

Juego menor que C2 
Juego menor que el normal 
Juego mayor que el normal 
Juego mayor que C3 
Juego mayor que C4 

C_uando se combinan las designa
cto~es P6 6 PS con una designación 
d_el¡uego, se suprime la tetra c. por 
eJemplo P62 ,. P6 + C2. 

.-.. 
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CAlDA DE TENSION 

202.6 Caída de leruión. 

En un circuito derivado que a.Hmente cualquier tipo de carga (a1ur:'brado, fue .... 
u o e&lcf.acción), la caída de tensión hasta la aalída m~ lejan1 del circuito no 
deLe ~xceder dd 3 por dento. Por otfa paric, la caída de tensión tou.l en el 
conjunto dd circuito alimentador y el circuito derivado no debe exceder dd 
5 por ciento. ' 

Circuito 

IOGC 

• 

l. 

--. i -.J'j "~"''' 
l. Derivado .r;::::x' 

Jl.l imentador 

-., .. . ··~' .. 
··!· 

¡'-<-<;~-----'M~á~x..!.!.im~o~31..(!?.% ____ ~~r;:Í ___ ...:...::..:...:...:..;~---~~· . 
1 < M4x imo. 5 _,;, · 

CALCULO: DE LA SECC!ON NECESARIA 

,.'.· 

· . CORRIENTE· {AMPARES) 1 

CIRCUITO MONOFASICO' 
DISTANCIA (METROS) ~ 

57~ Vnx. ve----__ · 

. . \ 1(10 . ~ CAlDA DE TENSION {%) 

TENSION AL NEUTRO {VOLTS) 

. . 
CIRCUITO TRIFASICO . 

CORRIENTE(AMPARES) 

DISTANCIA '(METROS) 

1 57l< Vlvc.-------- CAlDA DE TENSION {%) 

~00 

TENSION ENTRE FASES (VOLTS)" 
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CAPACJOAD DEL CIRCUITO DERIVADO. 

403.14 ConducloreA que alimenten·un ~old motor. 

} Los c0nductores de un ~ircuito deriudo que alimente un l'OI~ motor deben 
tener una capacidad de conducción de co_rriente·no menor que el 125 por 
c¡c¡¡i.V ._:;; !il corriente a plena carga del motor. 

• 

Excepción. Lo, conductore• paro un motor que pre1te un 1eroicio del tipo ·de 
corto tiempo,- intermitente, periódico o variable, deben c~culone én .bau a; 
lo1 porcentaje• tñtnimo1 de corriente a pleruJ COJEO e•tablec:idoa "en la Tabla: 
403.14. 

TABLA 403.14 
Factores para seleccionar los conductores para motores 

q"!e no sean de servicio continuo.... o 

. 
.. 

Por dento de la eorriente nominal indkod. en la'·¡ 
pJaca de·datOI • , ' · · 

Tipo de· Servicio . 
. que requiere la carga Régimen ·de tn.bajo para el·cual fue di'ldlado el 

motor 
- .. 

s· 15: . 30y60' ; 
i .. ' Minutos Minuto.- Minuto.· Continuo ' 

'De corto tiem¡>9: · 
ACcionamiento·· de' ·váJVu1U.· 
'elevación o deScenso de ro- · !' 

dilloo, etc. llO. 120 150_ -
' ' 

Intermitente: 
Asc:eneoree y montac.argu, 
máquina e-h erra mienta a,~ ' 
bombas, puentes levadi!'O!I o 
giratorioo, plataformas gi111-
toriu, etc. (para roldado111a 
de on:o véue el articulo 518. 
12). 85 85 90 140 
: ' ' ' 

,. 
Peiiódico:. 
·Rodillos,- máquinas p~ra ma-•- ' ' 
,nipulaciórl de mirierales, ele. 85 •90 95' 140 

: 

.Variable: · llO': i 120'• ' 150.1 ' 200' 
.. . . 

CualqUH:f apheaaon dt un motor ac eonUd~ anno dt ~~t:rnao•oontumo, a me-no~ 
que la naturalua de la miquina o aparato ac:ctonado tea tal que d motor no opnt 
continuamtnlt con tarJa bajo cualquier condición de u.a. 

Sen-ido continuo. Tipo de 'cnicio que ~ caracteriza por r~ucrir el f~ncio· 
miento dd motor·con una carga eubetancia.lmcnte ·comtante P9~ un t1empo 

largo indefinido. . 

: 

1 

~n-ido de corto tiempo~·Tipo dt aerviciO q'-'!e e:~igc el fUncionamiinto dci una.: 
carga tuhstancialrTtenlc Con,unt'e por un tiem~ corto definido •• 

Sen-ido intennitrnte.. Tipo de !Cn;cio que exige el funcionamiento por perlo· 
do• alternad"": 1) con. carga y oin carga; 2) con carga y d""'ontcudo; o 3). 

con carga, ain ur¡;a y deMonectado. 

Sen-ic:io ~riódtco. Operación intcnnitenle en la cual le eondicionet de earp 
ton rcgulanncnte recurnntee. -

Scn-icio •ariable. Tipo de Krvicio que K caracteri:r.a porque tanto la carp 
como &o. intcn·alot de tu duración pueden f'llllr aujdD!> 1 nriaci~nn- con!idc

rahlea. · 

' 

·e·. 

·, 



J V\Jl.. 

• 
Tabla 403.93 

Tabla 403.95 
Corriente a plena carga de motores trifásicos de corriente ahema 

Corriente a plena cuga en amperea, de motoree 
de corriente directa · 

Motor de induoción de jaula de Motor aincrono, con factor Tcna.ión nominal de ~adun 
ardilla)' rotor deunado de potencia unitario 

C.P. (a.mpcr<o) (•mpcr<a) . C.P. '. 120 V. 240 V. 500 V. 

220 V. 440V. 2 400 V. 220.V. ,440V. : 2400V. 1/4 3.1 ü 
1/3 4.1 2.0 

1/2 2.1 l. O 
' 1]2 5.4 2.7 

3/4 2.9 1.5 1 3/4 7.6 3.8 1 3.8 1.9 

1 9.5 4.7 1!. 5.4 2.7 
l'f • 13.2 6.6 1 • ' 2 7.1 3.6 
2 17.0 8.5 3 10.0 5.0 

3 25.0 12.2 !) 15.9 7.9 
5 '40.0 20.0 } :·- /1•¡, 23.0 11.0 

! 
7'/, 58.0 29.0 13.6 :f ~-!l 29.0 15.0 ~ . 

' 10 76.0 38.0 18.0 l 15 44.0 22.0 
15 55.0 27.0 20 56.0 28.0 
20 72.0 34.0 25 71.0 36.0 54 27 1 25 89.0 43.0 

30 84.0 42.0 65 33 30 106:o 51.0 40 109.0 54.0 86 43 40 140.0 67.0 50 136.0 68.0 108 54 50 173.0 83.0 
60 206.0 99:0 60 161.0 80.0 15 128 64 1.1 75 255.0 1 123:0 75 201.0 100.0 19 161 81 14 

100 . 259.0 130.0 ·. 25 211 106 19 lOO 341.0 164.0 
125 425.0 '205:0 1 125 326.0 163.0 30 264 132 24 150 506.0 246.0 

1 

"l 
150 376.0 188.0 35 - 158 . 29 200 675.0 • ·330.0 

:~J.. 
200 502.0 251.0 47 - 210 38 -.-. ;·,. .-. -~-;!.ltot valora de comente a plena c.arp ton pan motorca que funaonc:n a ..cloddada · 

;3>C'.:-:nak:a ·pan tnnant.ión por banda y con cuactcria:th:.u de par también oormalca. ' 
J .... ~;. ~otora de wc'ioc:idad capecialmcnte b.Ja o de aho par motor puc:.dea tener c:o- · 
r.:-:.~~'!~0::.::- a pkna c.ar¡a IN)'ort:a,. y lot de velocidad t.~ múltiplcatcndtán una corriente a 
~1«'.:""!. o::~fl• que varia con la wloc::idad ;.en atoa euot debe u .. ne la corriente a plena 
C&JE~ !..---...-iicada en la placa de clatoa. • 

Lot ulMc. dadoa en ata tabla .,D pan motora fw:u:ion.m 
do a au wclocidad oorm.al. 

Tabla 403.94 , 
Corriente a pleru earga en ainperea,· de 

motorea monofúicoS de corriente alterna 

c.r. 127 V. 220 V. 

1/6 4.0 2.3 
1/4 5.3 3.0 
1/3 6.5 3.8 
1/2 8.9 5.1 
3/4 11.5 7.2 

1 14.0 8.4 
1 '1. 18.0 10.0 
2 22.0 13.0 
3 31.0 18.0 

S 51.0 29.0 
7•t. 72.0 42.0 

10 91.0 52.0 

Loa ai¡W'cntca • aJora de corriente 1 pkna c.arp 
ma para motora que funcionen a ..clocidadca nor· 
malea J con unctaíllit.&t de par lambiin penna. 

kL Lo. moloft'a de velocidad eapc:cialmenlc L..:a o 
de alto par molot puc:dct~ ICDCt corrimlea a pic:aa · 
cÚ¡a IN)'ore&r,. J lot de wdocidadea múJiiplea tco
drán un. corriente a_ 'pkna U1J.1 que waria torda' 
vdocidad; ca cato. C&IOI debe UMI'IIt la col"r'Knlc a 
pk:na u.r¡a indKad.a en la pl.&u. de datot.. 

1 

1 

1 
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ES FIJNC!IJN DE: 

T~mpculura 
máxima dd 
.Ji!.lamicnlo 

Tipo:¡ 

Calibre 

' AWG 
~101 

14 
12 
JO 
8 

6 
4 
3 
2 
1 

o 
00 

ouo 
0000 

250 
300 
350 
400 
500. 

! 
,. 600 

700 
750 
800 
900 

1 000 

Ior;c 

~APACIDAD OC CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES 
..S.. 

(302-4) 

{ 

1) 

2) 

3) 

TIPO DE AISLAMIENTO 
FORMA DE INSTALACION 
TEMP. AMBIENTE { EN TUBERIA 

MAX-3 
MAS DE 3 

EN AIRE -

Capacidad dt! currienl~ dt: conductores de cobre aiSlados (arnp,.r~s) . . T ABI.A 302.4 : 

600C 75 •e 85 oc 90°C 

. 
TJIW:\, RUW, Rll, RIIW, RUH, 

TA, TH:i, SA, A \'8 
SIS, fH. THW 

T, TW, TWIJ. HIW, Tlll\'1', PILC, V. "1 RIIII..TIIH'o;, ~ITW. 
~ITW llf. XHIIW EP. XIIII\\' • 

En tuLctía Al En lub~ría Al En lubcría Al En luL~:ría Al 
ouhlt aire o cable aire o cable aire o cable aire 

IS 20 IS 20 2S 30 2S 30 
20 2S 20 2S 30 40 30 40 
30 40 30 40 40 SS 40 SS 
40 SS 4S 6S so 70 so 70 

SS 80 65 95 70 100 70 100 
70 JOS 85 12S 90 t:IS 90 Í J.S 
80 120 100 145 105 ISS 105 ' ISS 
9S 140 115 170 120 180 120 180 

110 165 130 195 uo 210 140 210 
l 1 : 

12S 19S ' 150- 1 • l 230 IS5 24S JS5 24.> 
1-45 225 175 265 185 285 185 285 
165 2t,o 200 310 . 210 330 210 330 
195 ~00 2~0 31·0 23S 311S ns 3IIS 

. 

21S 340 255 40S 270 . 4:.!5 2jO . .-z~ ':.! 
240 37S 285 445 300 480 300 480 
260 420 310 sos 325 530 325 530 
280 455 335 545 360 s;s 360 575 
320 515 ... 380 

i 
620.. 1 405 '.J 1 660 ... : 40S ·. V.O 

1 \ 1 ' ' 
' 355 • 575. ·' ' 420_ ' 6901, ¡ 455 ..• : 740 ·• • 455 .. 740 

385 630 ' 460 ... ' 755 490 815 4~0 815 
400 6.';5 475. 785 500 845 500 845 
410 (,80 490 81S SIS k80 515 880 
435 730 1 520. ' 870 sss ~40 555 . 940. 

r ¡ : ; 

455 780 545 935 S8S 1 000 S85 1 000 

• Lo1 tipcu EP y XHHU' puodr:n &er,dircrt.mcntc cnlarado1. (\' ~n.c nolu de c,:ta taLla al fin.al de La m_ifiml). 

' Lo• uloru de !: '!'aL!. 302.4 10n aplic.ablc. cuando w lienen 3 condueloru Lo; uloru de la Tabla 302.4 deben conegirr.c para lcmpuaturat amLW.ntc (del¡ 
como mhimo ,;~~jadua ~n una canaiU...c:iUn o en un ublr multiconduc:lor. Para local o del lugar en que ~t encuentren kit conductor u) mayorrt de :WOC, de, 
"'" nümuu m;¡·ur de cont.luclorea,. dcLcn apiK:ar~c lot •ifuicniCJ facloru de acuerdo con la .iguienlt tabla: ' 
~ncc.c:ión (n ... :pto en 0 .. ,. c.¡•rcifiro" rn que .e indique lo t"lmturio): T Lla 30., 4b) Factor~• de ~cc:c:iún por tcmpc:raiW"a a.m.Litnic 

·. 

Tai.Jla :102.4.). Factorr: .. dt runccción IJOl a;ruparnic:nto --
Númrso dr ronduclorr:• Por ciento drl ulor inJic.ado 

En la taLL. 30:?.4 

' .. 6 . 80 
7 • 24 70 

~S • '~ t.O 

•tit dr 42 so 
t:u.t.ndo 111t 

ción, ku 
~l..mcnll' 

En r:l u ..o 
ft¡u ild" io 
eq u ,tlbr .do 
nK:nte tu 

~kn rvnduc:toru de W.tcmu dífucntc. dentro dc una c.a~ICu-
bcturr:t dc corrrcción Jl<'f a;:ru¡•amWnto 1nt~rtoru ddlf:n aphrar..c 
al núrnttu dr condurtoru pau fuuu r alumLrado. . 
de un cun..!uctor neutro que turu.purlc .o lamente U rornrnlt de dt•l 
dr otro• ronduclor<., rumo en el u.u dr lu• '""'''"' ""'m•lmrnle 1 
• dr ttu 0 nUt cur-!uclur.u., no K dd .. c ahclar JIU c.aJo..ci...!ad dc co-

n Jo.fadorc• ir.dK.adua en r.,-1• uLla. · 

• .. 
Tcmpc:nlwa 

1mLicntc 
oc 

31· 40 
41. 4S. 
40. 50 
SI· 55 
St. bO 
6). 70 
71· 80 
81· 90 
9).)00 
101.1~0 

. l~I.UO 

¡ 

T~rmpcralun nú.&ina perm~LI~r en rlaiJ.mit-r,tG. OC 
1 

60 75 85 90 110 125 ~00 i 
0.82 0.88 0.~0 0.91 0.~4 O.QS -
0.71 0.82 0.85 ll.87 0.'10 0.92 -
0.58 0.7S 0.80 0.82 0.87 0.89 -
0.41 0.67 0.74 0.76 0.83 O.Bb -
- O.S8 O.b7 0.71 0.79 0.83 0.91 

- 0.35 O.S2 O.S8 0.71 0.76 0.87 

-. - 0.30 0.41 0.61 O.b8 U.84 

- - - - 0.50 O.bl 0.80 

- - - - - 0.51 0.771 

- - - ObO - - -
0.5q 1 - - - - - -

.. ·~-.-. 



' C A N A L 1 Z A C 1 O N CARACTERISTICAS GENERALES 

30!.~ -· Con51mcr.ión y prot~cció~' de ca.naliJ.acionea. 

En gt·m~ral, la-. c:maliz<lCÍlmf.'~ tlclu:n di!,dJ.arsc y con~truin;~ en tal fonna •¡ue 
a..c;~~Jr~n una prolt:c.:ción mr·c::inica a.it·cuada ~- confial,l•· para los comluclo- 1 

rc:f conlt·nirlu:; t:n t·llas y tlt·lwn ·t•:n•:r la r•:!.Í~h·i,ria m•'(·ánica ~ufici•·nlt· para· 
soportar, ~in carnhiu en !--U~ c:Jr.aCtt:rÍ.:>ticas fi:-ica5 originales, los t·sfu,.rzo:;. ~ue 
pucd:..~n proJucÍr!'c (Jur;:mlc SU transporte, SU .<~naet:namicntO O &U in::uJaciÚn. 

3&1.5 Continuidad c1éct.rica y rnccinic~ de can:Lliz..acionc• y c.~Liert.u de ; 

cables. 

a) Continuidad rJéctrica. Las canaliz.acioneE metálicas y annaduras dt- ca
Lle~. a5Í como 5'UI' conexi~es a caja~. accesorios, galtinetr.s y similar~ 
deben t~ner una continuidad c1;clrica efectiu a lo lar¡;o de todo d Sl&-

tt-ma dt' canali7.ación, con una adt·ruad.a cone>..ión a tierra corno ~e tf:p~ 
cifi..:a en b 5ecriim 206, 5uL!-t::eción D. 

L) Continuitbd nH:ciÍnica. Las canalizaciones y cubiertas Jt: caLles dd..r<:n EoU 

continua.5 dt> caja a caja o de. acce-5-orio a accesorio. 

301..9 Conductores de diferentes sistemu. 

Cuando se tengan conductores de diferentes F-istemas en una misma Ín5-tala
ción, dd~n sati5facerse los requisitos que a continuación se mencionan, 01pli

. caLles en cada c.a.IOO. 

útos nquis.itos no se aplican a 1<13 charofas para caLles, tratadas en la Secció~ 
311, ni a).,. trincheros. 

a) Lo.s conductores dr fuerza y alumLrado correspondientes a ~i.stt'ma..- tlt:: 
tcm:ione! diferentes, como por ejemplo un sistema trifásico a ~!!O \·ol~, 
3 o 4 hil05, o un EÍstema trifál'ico rle 440 ,·olts, 3 o 4 hilos, o cualquir.:r 
Otro r.istcma de corriente alterna o continua de teruíón clifrrt:ntc,· no 
dehcn ocup.ar la mi.c:.ma canaliuciún. i\o es necesario ~cparar los circuitus 
de a1umLr.ado de los ·de fuerza ni 105 monofásicos de los trifá.(,itos corre¡.. 
pondientt.B aJ mi.sino ~oi.::.tcma. úto ~t .aplica igualmente p:ara conductores 
de &istcma! que operen .a mois de 600 ,·olts. 

h) Los conductores de siskmas de fuerza y alumbrado de corrirntc conti· 
nua, !l!'Í como 1~ de: rorrientc alterna de frecuenci:a r.!'¡wcial, no dt·l.ten 
ocupar la mi...;.ma c.an.a.liz..ación que Jos. conductorcf: de fut:rz.a y alumLr.ado 
de &i~temas de corriente .a!tcma que operen ala frr.cucnci.a normal d'"·~u
mini~t.ro. 

e) Los conductore5 de •f<ñalización ,. ('Ontro1. t..des como 1~ d'" ct:!ltariune.s 
& Lotoncs, lámpara.~ piloto. rdr,:Jdon·,..~.nHrunu•:nt<fi. de me&riOn. de .• 

pur-dcn ocupar la misma canalización que los conductorc,: de fuen..a ~· 
alumbrado, .icmprc y cuando cilén a.i!-lados p.a.r01 la tcru.ión m.him01 de . 
a.t~ últimO'.'. 

lOGC 

! 
/ 

' 
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eÁNALI zAeiON 

e A P A e 1 D A D 

jJ 1 nr;c 
Dimr:n~iones de: tubo conduit y' .,.-ea disponiLle para l0t1 condut'torea 

OümcÍrO nomiru..l 

mm 1"' ~· 

13 ! 
1 

19 J .. 
25 1 

32 ¡!· 
• 

38 ¡!. 
1 

51 2 

63 2!. 
1 

76 3 

89 3!. 
1 

102 4 

Di.imetro 
Interior 

(mm) 

15.81* 

21.30* 

26.50* 

35.31* 

41.16* 

52.76* 

62.71** 

77.93** 

90.12** 

102.26** 

Arc..a inlaior 
total 

(mm') 

196 

356 

552 

979 

1 331 

2 !86 

3 088 

4 769 

6 378 

8 213 

Arc..a di,;;oonihle para 
ronductoru (mm l) 

40°/o (p.ara 3 30°/o (pan 2 
conductoru 

ronduc-.torcs) 
o mit) 

78 59 

142 107 

221 !66 

392 .. 294 

532 399 

874 656 

1 235 9~ 

1908 1 431 

2 551 1 913 

3 285 2464 

• -Corrct.pande al tubo metilico_ tipo li¡;ero. •• Corrcsj.onde altuLo mctiliro tipo pe~do. 

Dimf'n.ionc.a dr conductorl."..lo con ai.~o.h.rniento de ñule y tcnnopliltico1 

T 'PO• T.¡¡.· r THln 
RHio )' RHH T•po• RHllt' )' RHH 

c •. hlrt C .ln tuLM:7t.a u 1niot") (cun nJt,acrla alaior) Tq ..... Tu~·~·,. TitH~. 
A•C.MOI 

DW.onro ·~ D.i:mt"U'O .... Di.i.mn.rv "' - ~· ~ 
_, = ~-

Coll 1 Col2 Col. S Col.' C..LS Col.6 Col ; 

A 1 
L 14 3.3 8.7 :?..7 

1 5.9 - -
A 14 4.1• 13.3. 5.2 21.1 - -
M 12 3.8 11.1 - - 3.2 7.9 
B 12 4.5. 16.2* 5.6 24.7 - -
R ¡o· 4.3 14.3 - - 4.0 11.3 
[ 10 s.o• !!'O.J• 6.1 29.7 - -
S 

14 3.6 9.9 - - 3.0 6.9 
14 4.3. 14.8· 5.4 23.0 - -
12 4.0 1:?..8 - - 3.4 9.3 
12 •.e• 1&.4· 5.9 27.3 - -
10 4.6 16.8 - - 4.3 J-1.7 
10 S.4 • 23.0• 6.5. 33.3 - -

e 8 .6.2 30.4 - - 5.6 25.0 
8 7.0• 38.6 8.3 54.5 -

A 
6 8.2 52..9 10.1 79.8 6.6 M.! 

B 4 9.4 70.1 11.5 103.5 8.4 ~.~ 
2 11.0 95.0 13.0 133.3 9.9 77.1 

L 1/0 13.9 15:!.7 16.0 ~>0.5 1:!.5 1::.3.5 
2/0 15.1 179.4 17.1 ::30.9 13.": U7.6 

[ 3/0 16.4 212.1 18.5 169.3 15.0 lit..7 
4/0 17.9 251.8 19.9 312..2 16.4 21 1.! 

S 
250 ~.0 314.6 ~.o 381.8 18.2 :'61.3 
300 21.4 3W.l ::3.7 4-11.1 1Y.6 :.o:!.b 
3SO :2.7 40.).9 z.s.o 41)].(, - -
400 :!3.9 4-19.6 :'6.2 539.6 :::.1 31\.1.3 
500 26.1 536.5 28.4 634.4 J.I.J 4<..3.0 

600 ~.0 662..0 31.3 '.0.3 - -
7S.O 31.7 7W.4 34.0 \')84 - -

1 OQoJ 35.7 9';8.8 37.9 1 130.9 - -¡' 
1 :!.0 40.1 1 :!:(.0.1 ,:.t. 1 .&=.3.3 - -
1 soo 43.2 1 467.8 4S..7 1(,<3.5 - - . 
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< ' Circuito alimentador. Ee el conjunt9 de los conductores y demá!i elementos 
de Un circuito, en una instalación de utiliución, que se encuentra entre e1 
medio principal ae dt:.f.conexión de la inrtalación y )o$- di_c;positi-ro¡¡. de: protec
ción contra E>Obrc:cOrriente de los,CÍrcuÍtOS deriva4o.&. 'í _ f 

·;· 

o ''"' 
- CD-1 -·-

<' """' y ' • - -
co-Z 

" CpS 

L CT(). ALI/.fEYTADOR. 1 
A 

,, 

403.16 Conductores que alimentan a ,·arios motores..:;. 

Como 'mínimo. lo~ conductores que alimentan a dos o más motores deben 
· tener una c;¡pacidad i¡:ua1 a la ~uma del valor nominal de la corriente a plena 
carga de todos los motores, .más el 25 por ciento de 'la corriente 4eJ motor 
más granJe del grupo. 

.'.•. 

'Cuando uno o más motores. del grupo_ 5C: utilit·en con ~r-n·it:io de corto tic:mro •.. 
intennilt'nl~. periódico o ,-ariaLle, la capac-idad dr. lo~ conductorts pu~de 
calrular.-e como F-igue: 

1 a) 

1 , •i 
e) 

Se determina la capa~idad. de condur.c-ión dr .C'orriente n:qucrida para . 
cada motor utiliudo en un tipo de ~en·icio no conlinuo •. de acut'.rdo con· 

la Tahla 403.14;' 
·Se~ d'::tennin.B· la· capacidad de conducción de corriente ·requerida p.ua 
cada motor de 5en·icio continuo. basándose en d 100 por ciento dd ,·alur 
nominal de la corriente a plena caria dd motor. 

Se multiplica por 1.25 el \"alar de la mayor capacidad de corrientr: d~ter· 
minado setún los incisos a) o b). Al Ya1or result.ant~ bC le !!Uma el resto d~ 
105 \·alares de capacidad de corrient~ obtenidos t-t:gún los mismo~ inciw-s 
a) ·y b); ·y se seleCciona -el ·Conductor adecuado ~ra esta capacidad de 
corricnt~ total. ' -.. . 

_ E:r-ct>pdón 1. En arrr~los donde e:ri.d.a ·un bloqueo qut impid.D ti erran que y 
marcha Jimultón~os d~ un •egu.ndo :motor o p-upo de motoreJ, el calibre del 
conductor qu~da determinado por el motor de mayor potencia o Erupo d~ 
m.otortJ de mf!)'OT porrncitJ que debe trabajar en cierto momento. 

ExCepción 2."~uondu el cOlr~ttJmicnto en !oJ conductore1 u t>ea "elucido 
dC"bído el tipo de JcnúC"io que prtlttJn lo1 motorc1 'o·drbido a que no todol 
Uu morore1 operen el miJmo ti~mpo, le &creton~ pufl!dc ~rrn.itir le cplico
ción de un ¡actor de·Jrmanda poro Jelecciotlllr ~1 calibre Je len conJuc:tore. 
alimcntodorc-J~ rn lugar de aplicor ti prorcdirnirnlo indicado rn Ulf" crticulo, 
Jicmprt que la capar·ida,I dr t"orricnlt' dr los milmoJ conduclort!l Jea u;{lót:n
tt pare la demanda nuixima que Jt tendrá tn eUo1. 

403.17 Condudon-' r¡ne alimenten ur;:u c-omhinac!aL 
' _.__,~ -:.r L~ t~nductorrt que alimenten motoro en C«?mbinación con car¡;u de alum. 

il:-;::!;1 .)' ~J'I.Ul06 rlrLtn 1cne:r un1 capacid.ad de corñrnlr: •uficirnte para la 
~ c~rp de los moto'" rná~ la 'carga 'de alumbrado y apara toa. (Yia~ recomcn

rlariCn Jd o:nicu1o :!02.10, inciKta). 

·r•, .. r 

V 
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403.18 Derú·aC".iones de~ e un alimentador. 
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La~ dcri\·acione~ que FC hapm desde un alimentador para ahac;tecer motorc:a 
Orl.r-n tener una c:J¡•acidad de corriente no menor que In rt'quc-ricia por lacar~ 
~a por alim~ntar, \t:rminar en un wlo dlspositi••o de .!-Obrecorriente y atlemú 
rumplir alguno de lo:. rcqui3itos siguienle5: 

a) I\o KT mayt1r de 3 nu:tro!l de longitud. 

h) Tena Una capaciJ,uJ de corriente: de por lo menos un tercio de la capaci
dad Jc- corriente Jd .alimentador cuando 5U mayor de 3 metroa, pero no 
m.ayor de 1 O mr:tro:O de longitud. 

e} Tener la 111i.1oi11D ,-~~;.;,l·i.bd Jr corriente que c1 alimentador cuando ~ea ma· 
yur de ] O inclru:o Jr lon~tud. 1 
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M E D 1 O D E D E S C O N E X J O N 1.3 

403.70- General 

" -. ~----~--~~----~-------------------1 ! . 
CIRCUITO 

403.75 Debe d~otu:cta.r tan_to a1 m~tor como a1 controlador. 

El medio de desconexión d~be de:,ccin"ccUr tanto .al ·motor como al controla· 
'' • ~' 1 ~: dor d~-todo~ lob c~.~ductores !ctivos de al,astecimiento. . ': . ". 

•• _ .... -. .. - f 

403.71 Tipo. 

El medio de da:conexión deLe Fer un interruptor que sea capaz. .de abrir la 
máxima corriente 4e whp·.cart'.a del motor . 

-~sla condición Fe llena •con un interruptor automático o :un interruptor· de 
llpo _apro_hado para usarse. con motoru el cua1 es d~ignado normalmente por 
la _potenc¡~ del motor en que puede u..-...arse. 

IJ . 
Er.cepción l. Pora mororCI fijoJ de 1/8 de cr. o menoJ, el di.JpoJitú•o de_~o
brCcorricnle del circuito dcrürodo puede aerviT como d nudio de de.~eonex•on.. 

E:ucpción 2. Poro mororeJ portátilcJ, UIUJ clat:ija )' cont.acto p~den •n el 
medio de dcJconc.rió~ 

f:..rcepción 3. Faro un motor fijo no mD}'OT de 2 C.P. y de 300 t•OhJ o mt'n01. 

el medio dt' dcJconc:rión putdt 1er un interruptor de cuchillcu dt wo ten eral 
qúe tcn.¡;o Una Capacidad Cri ompcru dt' por lo meno' el dublc df' lo curricnte 

o pltnD core_a dtl m olor. 

E:rcr¡K:ión 4. Poro motorc·J fijo• de mayor potencia o¡~rodoJ Jólo por JH!n~ 
nru idóneas., d mr:dio dt dcJconc:rión puede IU un·deiC':On,.cJador (o un intt'· 
rruptor de wo lene rol), •irmprc que en ¿lu indique clarcmcnte: "no Jf' ob_ro 

e un cerro". 

403.72 Úp•cidad de rondurc.ión de corriente. I \ \ t:, 
El medio dr dc:.CtJn·n.ión del-e tcfu:.r capacidad para conducir continuamcntt: 1---'~l!lo-~ • . ~~ .~ •- ~ .. 
por lo mr.no~ J 15 ¡•o:- c.iento dt: la c-orricntt: a plena carp del motor. 
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403. 78·- Motores ficn·ido!·por un P.olo~rnCdi~ dr-.deH:onexión. ~ d ~ 
Cada motor deLe [oro-•·ee"e de un m<dio de deseone>iÓn iridi•·idual: / . '¡l . 
ExcepciÓTC 1,Un 1nlo .medio dt- dr.,conerión pued~ scroir poro un grupo de m~ · ' " : · · 

. tores ,¡u c_umple cO;i cULJlqu7 ra de lru Condicione.J ~~u.iente1: ~ 

t<' .,... 

,.,, 

1) Cu.ando un número de motore1 accionen 1jerentes parte~ de u_no müma 
...t móquiiUl o aparato, tal como una mtiqp.ina para trabajar metale1-0 modera, 

1.. ... 

, unD &_rúo o oparato.'imüor. . ~ . . __ · . ...... ·_ .. / : 

'~) Cu.a~do pn grupo d~ mol'!res~eJ!e p~oteg1do con ·un· 1olo duvontwo ~e 

•,' 

. ' 
_.,. 

·,, 

' ' 

Job-recOJ..iriente como lo permiit el artiCulo 403.36;-inCUola). r:; ;' .. . ... ' ! 1 ) • ' - • 1 
-:...... r-'l _¡~, :; 

·3)' ,C~ndo .un t¿ropo de m~or~ :esté in;lodo-_en!e!t~Ümo·local y es~é~ to-
-doj o la t1isto deJd~ la U:b'icación del medio~ de d~conexión. .'~f.· •. 

1 
L-

;A "la vi.!!la de. Cuando ee especifica que un equipo u~ ··a la \.Uta de'" otro. Pig
--.. __ ..l nifica que ef!e equipo está ubicado a una di!=t.ancia no mayor de 15 mrlrO! y 

\'Í!ible deF>de el otro. 

1 
403.77 "Ubicación dd medio de de.-.conexión./ 

a) El medio de det:concxión deLe e6tar a la \ista da;de la ubicación del con
. trolador o hicn poderFe .t!lcgurar ~n la posición de- aLierto. 

b) El medio de da.conexión debe colocarse donde 5ea fácilmente acce&.iLle. 

~~--~----~---~: 
1< MAS DE 15.0 ni.------"'i 

\ --- UBJCACJON 
••tVEP.A DE LA VISTA'" 

-...... 

o·. 
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Pwt:tlt omitint lo prolr.c:ción contm Jobrrc.cura ~n Dqut>llo1 CCJOJ rn qur la 
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Df.;TERMLNACION 

- MUTORES 
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{¡) ¿:f ~1. 

CONTJ1'i110:_!; 

1 CP O MAYOR 

¡ 
/1ENOR DE 1 

t'~.. .,. ~ 

cr. 1 ,. 
j .. ' . 

. '. 
_¿_: ! : 

,.~. 

.. 
··""· 

AUTOMATI CO .. 

' i 
UBICACION NO VISIBLE 

-,. 
/ 

' '. 

DESDE EL_-:-, ___ ....;........;.... ____ __, 

VISIBLE 
. ' 

l . ~. 

'; 

·' 

. . . . 
,· 

- ' 

·' 

:r 
e INSTALAR DISPOSITIVO 

DE;AJUSTE NO ~ENOR DE 
125% In,NI MAYOR DE 140% In 

~ PROTECToR TEP~'1J co· 
I~iEGRAL AL MOTOR 
~ SUFlCIEJ\TE 

r--------.,.----, .. , 
• EL DISPOSITIVO DE 

PROTECCION DEL~CIRCUITO 
PROTEGE 

~OTOP.ES DE SERVICIO NO COKTINtJ'o: 
(403-;;l4L. ----- - J--..;,----------

- .. SECUKDAP.JOS DE ~lOTOP.ES CO~ P.OTOR Dfl'!':•oo 

.. 
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P RO T-E C·.C L.O.N. DEL CIRCUITO· DERJVADO:Vs: CORTO CIRCUITO Y FALLA A TIERRA 

U N SOLO :MOTOR 

In 'lo= CORRI EÍ\r'cn;Í_[:Ú CARGA 

. ~'- CORRIENTE DE ARRANQUE 

la>) In 

/ 

., 

- .. ------ ··- --·- - - ·- .. ___ _,_,_ __________ _ 
.403.35 Capacidad o ajwte dd di5p?sitivo para un 1-010 motor . . 

•} 

-.'Et di~r?'5itiv·o· de protección contra cortocircuito~ o fa11a& a tier:a dd circuito 1 .~ 
derivado para un E-o lo motor, debe t-er capaz. de foOport.ar la comente de arran- \ 
que, pero FU capacidad o ajuste no deLe u ceder de )oh iiguiente6 \·a1ore8: J 

"' TIPO CAPACIDAD O AJUSTE· 

-F U S 1 B L E 

1' O R .M A L ------------------- 4 O O ~ In 

CON RETARDO DE TIEMPO 

-J N T E R R U P T O R 
--------- 2 2 5 ~ In 

DE'TIE.'!PO !!>'VERSO -------------- · 4 0'0 ~ In 

-I N S T A N T A N E O ------~-----1 3 O O ~ In 

-CORRI~JrE A PLENA CARGA REUJCIDA 

-~·tt· .. >:I~tO 6 Arnperes ------------------ 20 Alnp · ~Jáximó 
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P R O T E C C l O N DEL CIRCUJTO" DERIVADO VS. CORTO CIRCUJTO Y FALLA A TJ ERRA 

·-"'::: ___ DOS O ~lAS HOTO RES Y OTRAS CARGAS 'e' .• •. 
"\ ~ 

t 

L 

'..'· 

A. S O 1 POT'ENCIA L. 1CP 

) 

._ C O N D I C 1 O N E ·s: 

.. 
' . ) . . ·i 

; -

¡ '"t r . 
. ¡ 

' ' 

·., 

.< 

1-P R O T E t c·I O N. M A XI M A 

... ·: 

,1 
j \ 

20AMPERES 

2-P ROTE' e C 1 O N l N DI VI :DUAL SEGUN NTIE--~1 Art ~03-23 

CA:so··2 i .. ~1· 
CAPACIDAD IGUAL A LA' e 

PROTECeiON DEL HOT:_:b~R~------------~ 
DE ~!ENOR POTENCIA- l 

cr1(..,cr2 (0 
ep 1 · er 2 

e O N D 1 C 1 O N: 

OPERAR SIN AHRJ.R, · BAJO CON DI ClONES DE TRABAJO NOP.'!ALES "SEVEP.AS" 

l'P.OTEeeJO~ JNDIVJIJUAL SEG\.!N ~03-23 

C A S O 3 
~--

SF.GU~; FJ. AHT . .!.03-35 · 
·:-;..P.;.. EL :iOTOR -~::; YOR 

' ' . 
-f-

eO?.R1 E:-;! ES A 
!'LD;A, c;..?.GA 
D!::·L!..S HOJOEES 
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P ~ (l T E C C 1 O N DEL ALJt1ENTADO~ VS.CORTO CIRCUITO Y FALLA A TIERRA 
' /~ 

j 

~ 

r ••• 403.4-4 ~pacidad o ajwte par:-á car~a.s de motoreL 
./ ';. ,, -.;· ·J rl :8) ~'El d~p'65iti .. :o de wLrecÓ~ente de un ci;cuito:ali.ffientador que abastez:ca · 

¡: 
1" \· . · · ·.a. .. va~d!' circuit05 d~-n~·8d~Sx _d~:Le .teñer·_u~a ~c~pacirlad o aju:~e~.ciue.;no 

.>;.) ' : .'Cxcdla_ de_\la capact_da~l~~ BJU6lt .d~l d~pomtl~o .de protec~~~~~.rcontra 
•' '· c_ortocuc.ut!Q_S.-9. fallas a· llfrra_~c;.l_clrc~Jto denvado cor'!a;pondtente al. 

:'~ .1t f.· ·i 
\, ; ¡. •i> . ' ' ( 

. ' 
' ' : 1· l 

;, 

(·, 
l' 

'.,:_. ~ 

motor de ma\·or potencia, más la E-Uma dcha!! corricn\~a plena carga de_ 
)iJ!; motOTCE de los demás CÍ~cuÍtOE dtri\·ados. co;;.,_ 

,, 

" 
,. -~- :....ilo __ --- -----------· : . _-, .... 

,, ,., 
· -: ¡:.';[.••t vJ' ...... •.. r 

JY)....'>.•' 

.... , 

'j .•·•. -;"""-··-

•'· .. .---;--------:------__:_--....., 
403.45 Cap~~idad o .aju5te para cargu de motore&. Alumbra, do y. aparato&. ::. J, 

L 
\ . ' ' ,. 

.. 

'~ 

Si un alimenta'd~r ahdsteC'e ·ca!rgas. de ~otore& y además cargJ de a1uml.~ndo 
y/o aparatos, ~~ dispoSitivo di protecéión contra ~oLif:conieilte del alimenta-

, dor debe •terier una capaCidad o ajuste que sea Fuficiente pau',suministrar .la 
car a d;:,un\Lr.ad-o /o a aratos detenninada de acuerdo con la Sección 204. 

1 
mas a ·~p·ac; a que co;resp~nda a los motores, 4t{~~cl}erdo co"n los arti~ul06 
403.3sly '493.44, ~egún S: .. trate de un solo motor~ o dé ,·ario6 m o~ ora. 
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INSTALACION ELECTRICA 'OE UN MOTOR 

:.ELEMENTO~A DEFINIR: 

. .. . ., ; ~ ( 
! ;•. ·' 

~':-~·:. ·~ 1 
•. 

\ 'l , .. ' . 
_¡ 

1 
• ·¡ 

Protección 
Circuito 

. . . 

J 
"'""' ' f . ·-

'. 

Vs: 
· •. • ·{·Corto · 

RrotecciÓn Circui t'o. :.' 
Motor · ·: Sobreca;oa1 

' • . ,. 1 
' ,· 

. ·' 

1 .. 

10GC .. 

Medio 
Desconexión 

1 ' • 

' 1 

{···~. ::::::7 
"'T 1- '\)· 

__ Circuito 
Derivado 

' ' • 1 

"•1 :·¡ 
-~ 

•W //t '\<// lll . . .· 

. ~' 

• ¡· 

Conexión 

- :· 
'• 

"rotección 
!'.1 imentador 

REGlA M E N T A;c 1 O N:. 

• CIRCUJTODERIVADO. 

. ·ciRCUITO ALIMENTADOR 

MEDIOS DE DESCONEXJON 

CONTROLES-------------

a 
ti erra 

NORMAS TECNICAS PARA. 
INSTALACIONES ELECTRICAS-NTIE-81 

¡ 

1 

1 
1 

.! 
¡ 

.¡ ~ 403-14 - Capacidad circuito 
30c-4 - Caoacidad conductores 
202-6 - Ca~da de tensi6n . 
CAP-3 - Canal izaci6n {304-Conduit) ¡ 
403-16/302-4/203-3/403-l?=Conductores 
CAP-3-Canalizaci6n 

Sección 403-H 

Secciones 403 F y G 

POSJCION ------------~403-61 

!_P!:!RO:!JT.E_E~CC~J~O:!!_N --------------.- 403-C- Motor 

CO:iEXION.A TIERRA 

403-D- Circuito-derivado 
403-E- Circuito-alimentador' 

403-J 

.. 



; - ~ 

~-· ,-.;t.,. 

. ~ 

DI S PO S l. TI V 'O: D E C O N T R O :L (CnNTP.Ot:ADOR,A'<RANCADOR,etc:) 

1 :.; .. ' 

\ 
1 

1 t 
¡--,., 

403.56 e General. , ~· r 
·t<•J í"';.-· :";. ··:a):·_- Oefi_nici~n~ Para efe_cl~ de ej;ta .1!-ección,, d términc;. controladqr induye. 

> ·~·:-· • cualqu1er interrurtor:o ?ispositivo!;que ac U6c·no~·fna1mcntt para ~.n-an-." 
• _car y parar un motor. ~ · · · · -' 

.. · 

•.. 

403.57 DibeñO. 
'· ¡ 

• ., • 1 . 

CaOa cóntrolador deb~ a;.er ~apu de arrancar y parar al:motor que controla Yt 
en el caso de un. motor de· corñcnte alterna, deLe poder intenumpir la e~_ 
rrientc a·rotor bloqueado. , , ~- · 

403.58 Capacidad. l : , 1 . , l 
'Le)¡; controladores de mo_ú~~eti ~onstruidos especialmente para tal_ fing~rran· 
u.dores): deben tener una capacJdad, en·I..V.'--o en C.P .• no menor que 1a poten
cia-nominal ~el motor que controlen. 

.. TABLA 3 

,. 

1· 

' 

'· 

··' 

Amperes· 
8 Horas 

H.P. Max. Motores Trifásicos 
Tamaño . 

NEMA. ' .. 

_, 

440.v 

00 

o_ 

1 

2 

3 

5 

15 

25 

. 50 

100 

. 150 

300 

1 

r 

'· ¡ 
• • l 

2 

5 

7. y,. 10 

15 25 

30 i 50 

¡ 

¡ 50 100 

100 200 

: 

l 1Jl1L. 

. ' 

~~-.- '"'" 

.. : 

. ' 

,. 

i 
·----.J 

EXC::PCIONES : ~· 

~lotor lijo de 1/8 de C.P. o menoo. r·ora un motor lijo de 1/8 de C.P. 
o meno., que- norma1mentc •e deje c:n marcha y uté romtruido de:. mane-· 
ra que. no pueda ta daf\.ado por ..oLrc:carg~ o fa1lu c:n c:1 arranque, Lal 

··co~O ·v ~inOtOi 'de ini r-tlOj o ··!iin--iilar; pUrdc t.c:n;r c.omo controlador d 
dl!J~iti,·o de f'oLrrcHrric:nte del circuito dc:ri,·ado. 

Motor port.itil de 1/3 de C.P. o meno.. Para un motor porútil de 1/3 de 
C.P. o menOi, el controlador puede f>Cr una cl:nija y rontact?·_' -· ·~ . 

. . ~ 

· ...... , 
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··r· ~-:-:-~--'---:-'-';,--:----:--:--:--:-~--;-..,., 
403.6) Motor que no esté a l·a vista desde d conlroladóf.. 1 .. 
Cuando un in olor y la' máquina que accione no utén a la ,·isu de~de.d con
troia·dor, la _instalación, para~ efectos de manlenimien~o, deLe.cumplir con al
g:una de las condicioneS siguienta: . 

a) El medio de descOnexióri del controlador de::~. ser capar. de Bbei;urarse 
. en 1~ pó~ción de•al1ierto. \ t • :;· 1 1 1 ! 

¡ -·.l;.b-~ ' ·.·.~·, ~ •• j :1 •': .• 
b) Unlinterruptorldetoperación manual que desconecte alrriotor de·tnJ fuen

l · tt:· de-alim'entJtCÍÓn debe inst.alarse~de manáa•que e5t.é 1 la \'iSU dudf' d 
propio ~ot~r. · 

J-Moror ~ dri..en moChi'lery within ~."'t lrom controllet~ 

=11--------, 
BASIC , 

.RULE i!J·~-~r~~.E~':.t!.o~~----.· _. 

. ·. ;J ~O!or ond 1~ must be:. /)-.;...Al~ 
Yiilblt ond not more 
thon 50 lee't owoy 

. .. 
~ ..... ·, 
,.:.;.:...s·· 

Oiscomect Controllcr 
meons 

Controller OJt of P9ht trom or 
".tWe thon ~O feet O.O) lrom 
motor ond Criven rnochrnfry. 
No provi~ fot todinq required 

:O~~t of siQht from or more 
· 'thon .50 het owoy from 

·tontrollcr locotion 

., 

, . . ,.. 

1 OGC 

- .. -.,.. 

..,., 
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403.62 Níuucro dr rnotorC'! hCn~do!!·por cada controlador .. 
' 1 

,lfl C. di. motor deLe cst.ar;prO\isto de u~ controlador individual . 

_ . E:rc_e~ión._ Un grupo ~e m~ro~e• pu~de estOr provüt~ de un •ola controlodor, 
" J con 'aJpac•dad.-no menor que· La Juma de ,las. polrnclDI de todo• lo• motort:l • 

"· •rdelp-upo, en cu.olquiera de las condicionei:'ieuientu_: .• . }1 

, '·' :1:~~i}l C~n~o-un:nú~~ro. de~motore1 oc~jon~n .. Jiferente.J f!!""'e' de una m urna 
· · · moquma o·o¡l'llTofo, ·wJ como-una m.aquma parrHrabo.p me tole, .o madera, 

una GTÜ4 o aparato aimiltJT.. . ' 

,-.:-·~-~···· 

': .. ' ¡ 

~" . 
' 

• 
2) ·CUDndo un~:Efupo· de motore1 esté protegido po~lun>,oio-dL(pOJitivo-de 

•oLrecorricnu como lo permite el artículo 403.36,"·inciso a). 

3) Cú.ando 1-un ·p-upO- de motora U ti inJt.alodo en.{"el- mümo· local-y e.tin .¡ 
todos ~desde el controlador. 

MOTORES DE GRAN POTENCIA 

;"----...- ........ 

- --

403:66 R~duc:ción d~ 1a eort:Jente ~~ arTanque. . , 

·a) 5enricioP ¡u ministrado!! ~n· baja tensión . Un-motor eon capacidad mayor 
de JO C.P. dehe r.star pm't·isto de un Controlador que reduz.ca ~u corriente 
de arranque, tal corno un controlador a tensiÓn reducida o un controla
dor cOnectado a! ~undario dd motor cuando éste aea dd tipo de rotor 
dn:an.ado. ":; 

E:rcrpción l. Los motvre. de más de lO c.P. q~e ~qu"n en rarw _o 
con carga muy li¡rra. o que •Pan .dd tipo de baja co"iente de om:znqu.e. 
purdrn ornmrcrsr a tensión comp!da.. 

•'--·--·- .• 
"E-.cepción 2. En COJOS r~P~citJ!~ p'"•""•'"v'"rn'""'o~c'"u~-.'"J"o,..,r-ntrr r-f Üs~~ 'J er.&fo" 
mini.Jtrador, motorrs dr mál de JO CP. pueden ator proyUtos·dt t_on· 

' ' 

troladores e tensión complda. · 

b) ~"·icWs •uminiHra,)o; ·f'n alta tens.iOn. En .. i~temu auminisltadosa trnét 
de F-Ul~~tacione8 prupi,·J.ad de los UNñO!., aicndo éstu de capacidad 
IUfiricntc .y, no ,ha1·innJu ol.jedón rur parte del ·~minis_t_r.a•lo~. Se 
¡:rr.~rrndm-e ~el u~, de CuntrolaJorea a tcruión ~ducida en motora de 
cu.al'iui~r capnidad. · · · 

En r.u:o de dtiarucrdu entre c1 U:!!UATÍO )' d tumini.!ltrador.la in:stalaC'ÍÓn 
de IU!! motorn dd~ ~oujetane a lo que 10Lrc el particular l't'•uelu la Se· 
creta ría. 

1 fJGC 
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C O N E X I O N A T I E R R A 

). Conexión a tierra 

403.89 General 

Los requisito! d~ e:;ta SulJ!.ección J e:iitJLiecen la co~exión a tierra de 1;;-c; 
tructuras ,. tldncrtas mf"lahcas de m olores \' controbdores, para impedir que 
exista un po.tcncial su¡~crior aJ tle tiern en ca:o de un contacto accidental 
entre las partes ,.¡,.as y dichas estructuras o cubierta.s.. 

En ciertos ca.._~s esprcialcs, un aishmit:nto d~ctrico adicional en los mol ores, 
su colocación en 5-Ítios inaccr!:iLies, o la imtalación de rc.!-guardo:a. pueden 

_ con~titUir alurnativas adecuadas como medios de protección. en lugar de la 
conexión a tier-ra. 

403.90 Motoreo fijos. 

LaS carca zas de motores fijos. dehcn conectarse a tierra cuando exista cualquie· 
ra de las comliciones si~ic:ntes: 

a) Si los motores est.án uLicados en lugares mojados, fácilmente acccsiLlrs y 
no están rc:>-rua.rd.Jdos. 
. . . ' 

b) Si los mOtores C.$t..án localiz.ados en lugares peligrosos. V ian~c las Seccio-
nes 501 a 50-l. 

e)· Si los motores funcionan con cualqWcr terminal a mis de ISO volts a 
tierra. 

403.91 Motores portátiles. 

Las c.ucau.s de motores portátiles que funcionen a más de 150 voh.ia tierra, 
dcLcn rshr re5-guardad.as o con~ctadu a tierra. 

403.92 ~1ttodo de concxió~ a tierra.. 

Donde !.e rrquicra la conexión a tierra, ésta ~eLe hacerse conforme a lo ea._. 
blccido en la Sección 206. 

F. Métodoo de pu.,.taa tiern 

206.33 Can.cteríst.ie&J de la puesta a ticn-a. 

l..i. puestA a tierra de aistemu, circuitos. equioos. canaliucionea y ~uLicrt..u 
met.álicti de caLla, debe u.rfpermanente v contmua.l.floa rlcmentoa que la 
con5tituyen ~eben tener una capacidad suficiente para conducir cUalquiera de 
la's corrientes que le puedan 6er impuestas y ser de impedancia &uficientemcn· 
te baja, tanto pan limitar d potencial sobre tierra, como para í.acilitar el furr 
cionamiento de los dlspositivoa de protección contra tObrecorricnte del cir-

cuita. 

206.37 Equipo fijo. 

loa rabinetcs, caju, &cce&OriOI ylu partes metálico nO portadofu de com'en-
le de_ equipo de uti1iución fijo, pueden conect.anc a tierra en alguna de lu 
lonnu indicadu a cOntinu.ción: · 

a) Pór medio de le canahuc10ne~ met.álitu o la cuhiertu mc~licu de 
caLlea con continuidad eiCctrica efecti\·a y pue~tu a ticrn. 

b) Mediante un condurlor que ae tienda con lot conductoru dd circWto, 
el cual puede "'" aioJado o demuelo. 

e) Por algún otro ,medio autoñudo por la Secr~taría. 

%06.38 Equipo 110b~ .. tnoeturu me~ 

' 

'. 

1 
' 

a) El oquipo fij>do ·a u "'tructura mrtilici de UD edif.cio 1 m cont.acto 
eléctrico con ella... puf'de f"On .. ideranot como conectado 1 tic m lila atnle· 

tura nt.á pueau a ticna .. 
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C O N E X I O N A T 1 E R R A 

206.41 Continuidad rli"("tri~a en una.üudonN y cuhicrta11 de cablrL 

0C".be_ ~:p1rar.-r t"nnt¡nujiiü! r:lr.ctrica a lo lar¡!:O de C'anali7.nrione.s metB.Iicu y 
cubiertaf: rnctálica.r.. tlr: C'.aOir..s U!<alla.s como conductor de pue~<ta a tierra, con· 
forme a lo~ medio"' P.iguicntes: 

a) Si ~e trata dr. tul,o metálico rí~id<? tipo pC!Iado o Hmipuado, us.ando ac· 
Ct':F>orio5 eo:1 rn ... ra en 10!'- acoplamientos entre tramos de tubo )'en las 
uniones con cajas, gabinetes, de. , 

b) Apretando debidamente los accr.sorios sin roF-Ca que P.e U!'an en tu bol! me· 
tálico~ rígidos y en cables con cuhicrta metálica. 

e) U&ando tuerca y contratuerca, bien apretadM, rn caja.1111 y gahinete!l meh 
licoa. 

d) URan~lo purnt~-~ d•: un1/17, donde sea necesario, que llenen los requiP.it 
sei'lalados en el artículo 206.42. 

e) l}samlo otros.di~po~itivoR aprohadop; para tal objeto. 

---~~~~--~~~~----~~~ 206.40 Uw del conductor puesto a tierra de un ~istrrna corno conductor de 
puesta 1 tierra de equipos. 

El condUctor puesto a tierra dr. un FÍfltr.ma _P.e puede usar para conectar a tierra 
las partes no conductora~ de corriente1 de equipos ubicados antes del disposi· 
tivo de desconexión principal de una instalación, ules como la cubierta del 
equipo de medición, el dueto de acometida, etc.; pero ñ77 rldw u~:1r~c para co
nectar a tierra equipos o canalizaciones ubicados d~pués de dicho dispositivo 
de desoconexión principal. 

H. Conduciorea de puesta a tierra •· .1. ' ..... 

206.54 Materialeo. 

a) 

b) 

Conductor del electrodo de tierra. El conductor del electrodo de tierra 
deLe &er de cobre o de otro material condúctor qué no &e corroa excesiva· 
mente Lajo lu condiciones existentes, pudiendo e-er &ólido o trenudo, 
aiE.Iado o de.:;nudo. Cuando el conductor no eea' de cobre, su rtt~istencia 
eléctrica por metro lineal no debe·ser ma)·or que la equi'r·alente para loe 
conductores de cobre indicados en el artículo 206.57. Se recomienda no 
hacerljuntas o empalmes en el conductor dt:l electrodo de tierra;_ si se 
hacen, debe ~egura~ por algún medio que el conti.cto de las dos partes 
sea efectivo y permanente. 

Conductor de puesta i tierra de equipos. El conductor de puesb a tierra 
de equip06 puede estar corutituido por 8.lguno de los medios que 1 conti·. 
nuación se indican o una combinación de ellos: 

b.l) Un ("n!l!'llrtor r1 .. r-nbre u otro material resistente a la corrosión, 
que i>t: tienda junto con los condtlctores del circuito; pudiendo l!t:r 
F-Óliclo o trenzado, aislado o de~nudo, y en forrna de alambre o Larra 
de cualquier forma de l!ección tranFven.aL Este conductor puede ir 
separado de los otros concluctóreb del circuito, ~~lo en circuitos de 
corriente directa. 

L.~) TuLo met.ílico rígido. 
L.3) La cubiorta met.ilica de caLles hlindadoo. 

bA) Otra~ canalir.ar.iones metálica." específicamente aprohadas para fi
nes de pue..~ta 1 tierr~. 
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C O N E X I O N A T I E ~ R A 

206.57 Si!!lrmu de corriente al tema. üiihre del conductor df'l f"lrdrodo de 
tierrL 

En un sistr.ma d~ corri,.nte alterna el calibre dd conductor dd t'lntrodo de 
tierra nOd ... ),.- ~··r n11·nor al r¡ue P.e indica 1 continuación para conductorea 
de cobre. Si t< trata de otro matnial. ~u rf':fi~tencia elictrica no deLe !'tr ma· 
yor que 1a equivalente al conductor de cobre corre."-pondiente. 

Calibre. del conductor máe J!Tande 
de la acometida* o ~u tqui .. ·alente 
para conductores en par al do. 

AWG o MCM (CoLre) 

2 o m~nor 
1/0 
2/0 o 3/0 
4/0 a 350 ~IC\1 
400 a 600 '101 
Mayor di 6oo'a 1100 MC\1 
Más de 1100 \ICM 

• o dd alimtntador gt=nt:ral del &ervic.io. 

CaliLrt del conductor del eler.lrodo 
de tierra. 

A\\:G o MOl (CoLr<) 

8 
6 
4 
2 

1/0 
2/0 
3/0 

• 1 

.· 

' ! 
1 
i 
¡ 

1 
l • 
1 
l 
~ 
) 

1 
206.49 Residencia de ek-ctroJ.os artitici ea.. 

El valor de la reMistencía a tierra de los ~lectrodos artificiales no deLe t~er su-
. o_,...oh~ en las condiciones mas desfavorables. Cuando no se pueda 

pennr a r" ' · • ¡ d o 
lograr e.éta resistencia con un solo electrodo, deLe .emp earse, cuan o men s, 

un electrodo adicional. 

·---~--_.,;---~~....,._-~--:-----,~--,. 
206.58 Calibre del conduct~r de pue~ta a tierra de equipos. 

El calihre dd c:onductor de p'uesta a tit:rra de. quipoó iiOdr:ht·~ 
indicado tn la Tai,la 206.58, excepto los ca.~s particulares a que se 

_.)_r. a"!~ 
rr.íien::·.· 

•,!1~"~' _::a~rt~Í!:,C'!!'~I o~;~2'"0"f~>,¡.:i::'l:...;
0;,¡f_ul(,¡., ,¡,(•,¡,fl:,>~:·~·'~',ulf7' 7(,~!':';. :;;¡:7¡¡---~------------=..:... .. ~ 

Tal>la 206.5ll • 

CaÜLre de los co.nductores para pue~ta a tierra de equipos 
y canaliz.aciones interiores 

Capacidad nominal o aju~t~ drl di~po-
11.itivo de prottrciOn contn foOhteco-
rritnte ubic.do antes dd ~quipo, con- CaliLrc del conductor de pur~ta ~ tif"rn 
ductor, etc. (AWG o ~101) 

No mayor d~ 
(amprrc:5) Cobre Aluminio 

15 14 12 
20 14 12 
30 12 lO 
40 10 8 
60 10 8 

100 S 6 
200 6 4 
400 4 2 
600 2 '2,/0 
800 1/0 3/0 

1 000 2/0 .ve 
1 200 3/0 :;!:it. .-\1 
1 600 .¡¡o 3:;o " 

2 000 ~"·O MCM .\fl() 
.. 

2'500 3:i0 .. :100 . " 

3 000 ~o o " (Jt\\,) 
.. 

4000 500 .. l\(\0 " 

5 000 ~(lO " 1 0(10 
.. 

6 000 llPU " 1 ~()\,) " 

n 
) 

' 
' ' 1 

' ' 
l 
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RODAMIENTOS Y SU LUBRICACION 

T 1 PO S DE RODAMIENTOS 

(1 Los rodantientos son en todos sentidOs, elemen
tos de prí'risiún irulispensables para la nwqu\nária 
nwdcrna. Su ('fPctividad ha sido amplianwnte corn
probada y como n•sultado su uso se ha genPraliza
do cnornwnrcnte tanto para ejes verticales como 
horizontal(·s, trabajando a bajas y altas velocida
des "Y bajo car~as radiales, axiales o con una corlt
binc:tción de a111bas. 

Las partes esPndnles de estos cojinetes son las · 
siguientes: un anillo (·stacionario o fijo, un nuillo· 
giratorio y los clenwntos de rodamiPnlo que sepa
ran los anillos al IJiismo tic•mpo quP p1..•nnitPn el 
Jibr:e ruovintiPnto del anillo giratorio bajo condicio
nes de carga. En algunos casos, los elpnwntos de 
rudarnicnto son cs(Pras cuid_adosanwnte Pscngidas, rn 
otros pueden sPr rodillos cilíndricos, cúnicoS, esferoi
dales o cóncavos. Los anillos tiPIH'II unas ranuras 
llantadas carn•r~as que sirvPn para n•tpner y guiar 
las esferas o rodillos. El anillo intc•rior va colocado 
t·n un Pje O huso y el anillo ext~·rior ajustn dPntrn 
ele un dispo:-;itivo llarnadu ~oport(• quP t>nriPITa todo 
el nwcanismo. 1 .os sellos o l'l..'tPII<'S que Sf' coloran f'rt · 

deje o huso ayudél!l a Pvitnr la t•ntrada (Ip conlami
nantf's irHl<'sP:<hlPs y ;.Ü rnisnw tiPnlpo c~vitan t•l rs
currintiC'nto dPI luh;·irantc•. 

En la inayoría dP los caSos c•l ('Í<' gira junto .con 
el anillo intPrim· quP ha :-;ido lll<'tido <1 pn•:-;iún y por 
lo tanto Sf' Pnnu~ntra muy ajustado. mit•ntras quP 
el soporte y C'l otr·o anillo no tnn fintH'IlH'Ilh' aju.stado 
pcnnanecC'n p:-;tarionari.o:->. Sin t•mhargo, al~una:-> VP

ces p} soportr ~·el anillo extl'rior mu_v t¡ju.:->tado •. giran 
tnif'ntras quf' la flecha y t•l otro anillo }H'rtlliliH'l'Pll 
f'Stacionorios. pero t'TI cualqui<>ra dP lo:-> ra:->o-". la carga 
sobrC' PI rodatnirntn produrP pn•...,.ioiH'-" unilai·ias llllt.v 

C'kvadas sohrt' lo:-; eh•JIH'ntos dt• rodantit·nto v las ra-
rrr-ras dP los anillos. · 

Dl~bido al g-ran nÚIHPro dt• tipos dp maquinaria 
y a la ~rnn variPdad d1· condirimiPS dt> o¡H'radún 
t'xistPntes~ sP han dt•sarrollitdo varios tipn:-;. dl' rodn
rnií'Htns. 

RODAMIENTOS RADIALES: . .1 .os r 111 1:nni<'lltos 
radinh~s dt> t•sl\•ras \ Fig-. 1 ~ 2 ,. ) 1 hHn sido di:->t·r-I<Hios 
J.rindpahtu·ntt• p<~ra soport;~i· cargns ntdi;IIt'-" v no 
para rnrgas dt> <'ltlpujl' a:xial. si;1 ,.,n!Jnrgn. t'll ;dp.u· 
nos C<l-"OS pw•dt•n soportar u !la rotnhi11aciún df' carg<~s 
nxiaiPs y nuliah·~~ por t•jt•mpln; un rnd;nnit•llto radial 

de esferas con rniTPras profundas puede ser .:;ometido 
a cargas radialPs razonablrnwnte Pievadas o a una 
combinaciún de carg-a ·axi<d y radial en la cual la 
carga axial put>de sPr rasi tan intPnsa (·omo "la carga 
radial ( Fig. t). Por otra parte, en los c'lsos en el que 
c1 'rodanlientn tPnga aberturas latf'ralf's para la in
serción de un mayor número de. <'sferas, !:iÍil qu(' haya 
necesidad de ;:ntnwntar las dirnensiorH'S dPI rodurnien
to <Fig. 2) PstP podrú soportar mayorPs car~as radia-· 
ks·ppro su habilidad para suportar cargas dP ernpujr 
nxial no seril mayor de un 50 a un 75'::. df' la ca
¡_Jaciclacl de carga radial~ dP¡wndiPndo PI pntTPnta.je, 
de la ronfiguraciún dr. las carreras. 

Los ré1d~mientos de> rodillos cilíndrico:-; ( Fig. 5) 
<'stán disritados para soportar car~as radialt•s n1uy 
cdtas, los hombros dP SUS r.arn~ras sii"Vl'll [Jara con-· 
fmar y g-uiar los rodillos pero no tÍPIH'n la cnpaci 
dnd dP n•sistir .continuamf'ntP las cnrga·~ axiales. 
Pu(•den . sin <'lll ha rg-o. rP~ist ir lPves e in h•rm i tPntes 
p~fuerzos latPraiPs. los cualPs ~on nPcPsarios. para 
controlar o permitir lig('ros desplazamientos del eje 
u flf'clta soport<Hia. 

El rodamiPnto quf' aparf'Cf' ('11 la Fi¡!. sa. aun
qu(' ptH'df' soportar p}pv;ul~ts carp:as radialt~~, no ha 
:-.ido di~l'il<ldo para rf':->istir cargas de Pmpuje axial 
mayorf's dP las JlPrPsarias paro la .nron_wdación O· 

nwvimiPnto !IOrlllal eh•! Pjt'. Lo~ cnjirlPt<'S t'll la Fig-. 
:)h y 5r ·pul'dPn permitir un dt>:->plazamicnto axial 
df>l Pj(' Ctl<l!tdo sPa IH'Cf'sario pf'rmitir la:-. <':-.:pansioncs 
·'" rontraccitl!H'S pt>riúdicas orasitllnHlas ptl.r cambios 
Pn la tPfllJH'nttlll"il dl' op('l'ttriún \"por últinw ~·· p1wd<> 
notar 1'1 rojinl'tP <'ll la Fi"g-. s·d rapaz dt' soportar 
car¡.!."ilS radial!•:-; nmchn llli..IS PIPvadas, hai1) rondicio
llf'-" dP t'lllpujP axi«l ·...._imilan•s a las de:->.rritas Ctlllf'
t-i"< H"Jll ('JI t l'. 

I .. os rod<Hitit'llto~ dt' agujas CFig-. fl' soponan 
únir;utlt'llk cargas r;ulinlt•:-; y por lo p:PIH'ral :->.l' 11:-.an 

.en dontlt> 11o t'Xi-"lt' t':::pacitl :->.itficit•nlt' par;t acwtF1dar 
un nulalllit·nlo ti(· rodillos. <'ll t•:->io:-; ra:-;o:-; t•l n•ducido 
diúmclro dt• la:-; <l¡.!llja:-; pt•nnitl' l!t in:-;tai;H'it.ltl di' ·t·stP 
tiptl dt• rodall!Ít'Jltn" t'll t':->pario:-; linlit;uln:<. pudÍ~'!tdo 
;¡{ rnisrúu tit'lllpo n·si.--tir t•lt·\·tulas carg.1:< r;uliitiPs 
gr;KÍ;l~ a la f;H"ilidad· dt• pnt!Pr arm11mlar un lll<t~"or 
11ÚI1H'l"tl dt• tlt•lgadns rodillito-" o il¡.?:Ujns. l"n tipo dt' 
dist•rw. t'OIItH"ido Ctllllo "Para trah;~jo pt•:<ado" ( Figs. 
fia y fih', .ti('tlt' auillo" iut<•rion·s .\' c·:-.:h•ri,ll't•s 111a-
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Fig. l.-Rodamientos rndiales de 
rl!Ilura profunda de una y dos hi
leras de esferas. El número de es
f~as que pueden insertarse depen-. 
de del tanlaño del rodamiento y 
del desplazamiento radial de los 

ani11os que puedan obt.o:nerse. 

a h e 

.~ ... -.-

Fig. 2.-Rodamientas radiales de 
una y_ dos hileras de esferas, con 
ranuras de inserción. Estos roda
mientos pueden soportar mayores 
cargas radiales que los rodamientos 
ordinarios del mismo tamaño y de 
ranura profunda, debido a que se 
pueden insertar un mayor número 
de esferas por las ranuras de in-

serción. 

Fig. S.-Rodamientos radiales de rodillos cilíndricos de una y dos hileras. 
Los hombros de las carreras no han sido diseñados para soportar cargas 
axiales sostenidas sino únicamente para mantener alineados los rodillos en sus 
carreras, pudiendo soportar ligeras cargas intermitentes de la flecha .soportada. 
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Fig. J.-Rodamientos de 
esferas de una sola hilera 
con protección sencilla ? 

doble. Los protectores pro
tegen a los elementos de 
rodamiento, impidiendo la 
entrada de contaminantes. 

Fig. 4.-Roda
miento de es/e
ras de doble hi
lera y alinea
miento propio, 

f'ig. 7 .-Rodamientos de es/eros, de 
contacto angular de unq y dos hileras. 
Estos rodamientos pueden soportar fuer. 
tes cargas radiales y de empuje axial. 
El rodamiento de doble hilera puede 
soportar esfuerzos .a-xiales en ambos 
sentidos. 1 gualmente, se obtendrá el 
mismo resultado con ·dos rodamientos 
de una sola hilera montados cara con 

cara. 

Fig. 6 (lzquierda).-Rodamien
tos de agujas del tipo: con se
paradores (a) de agujas libres 
(b) y de anillo envolvente (e) 



quinados a precisión y perfectamente enrlurecidos. 
Otro conocido como rld "tipo envolvente" 1 Fig.· 6c) 
cuya carrera _exterior rclativanwnte delgada ·está 
("ndurccida supcrficiahncntc, clirnina el anillo inte
rior al utilizar el. misrno eje de aC<'fO tnaquinado y 
t·ndurecido, de la pieza. 

RODAMIENTOS DE CARGA RADIAL Y AXIAL 
.-Los rodamientos de esferas de contacto angular 
CFig. 7) y los de rodillos cónicos 1 Fig. 8) pueden 

·soportar tanto cargas radiales como axiales, aunque 
los que contienen una sola hilera de eleJnentos de 
rodamiento, pueden resistir: esfuerzos en una sola di
rección, mientras que los cojinetes de dos hileras pue
den soportar esfuerzos axiales en ambas direcciones. 
Los rodamientos de esferas de doble hilera y alinea
miento propio( Fig. 4 >,los de rodillos esferoidales ( Fig. 
gl y los de rodillos cóncavos <Fig. 10l, pueden sopor
tar cargas tanto radiales c9mo axiales y compensar 
ligeramente cualquier desalineamiento. 

RODAMIENTOS DE CARGA AXIAL. Ciertos cojinetes de 
esferas y rodillos diseiiados para soportar cargas axia
les (En dirección al eje) <Figs. 11, 12, 13 y 14) co
locados en ejes horizontales o .verticales pueden so
portar únicamente fuertes cargas axiales por lo que 
si también existen cargas radia.les dC" alguna conside
ración se utilizan rodarnicntos para soportar este tipo 
de carga. Cua'ndo se encuentran colocados en Cjes 
verticales los rodamientos de rodillo~ esferoidales y 
los de contacto angular pueden sopOrtar pesadas car-

. gas axiales al mismo tiempo que actúan corno co
ji~ct~s guías· si existe alguna carga radial. 

SEPARADORES • • . Un marco de separación cir
. cular encierra parcialmente a los elementos de ro

danliento y los mantiene uniformemente espaciados 
(Fig. 17). En un cojinete de carga radial, el sepa
rador evita que los elementos se junten al entrar a 
la zona de .presión.· Estos separadores (que también 

se conocen como jaulas o retenc~) sirven para dis
tribuir la carga uniformemente entre los elen1entos 
de rodamiento y mantienen al eje correctantente 
centrado. También evitan la fricción que·· ocurriría 
si las superficies de los elementos adyacentes (esferas 
o rodillos nwviéndose a gran velocidad en direcciones 
opuestas l entra~an en cofltacto CFig. t R). Además, 
los. separadores de rodillos y agujas mantienen el 
alineamiento axial de estos elementos evitando que 
tueden oblicuarnente. 

Los rodamientos de rodillos cilíndricos que tie
nen separadores o jaulas son cnnocirlos canto del 

·"tipo de separador o de jaula". ~s rodamientos que 
no tienen separadores tienen un número mayor de 
rodillos y una capacidad de carga más elevada, este 
tipo es conocido como de elementos completos. Cuan
do los rodamientos de agujas para trabajo pesado tie ... 
nen separadores para espaciar las agujas <Fig. 6a) 
se denominan del tipo de jaula y cuando no tienen 
St'paradores son llamarlos de rodillos sueltos ( Fig. 6bl 
y finalmente los rodamientos de agujas del tipo en
volvente no tienen separadores <Fig. 6cl. 

SERIE DE LOS RODAMIENTOS •• El tamaño de un 
rodantiento; por lo general, se toma por su diá
metro interior, o sea el diámetro del orificio. 

Siri embargo, con un diámetro interior detenni
nado, un rodamiento puede tener diámetros exte
riores mayores o m~nores, .anillos anchos o. angos
tos y elementos de rodamiento pequeños o gran
des, dependiendo de la clase de trabajo que va a 
desempeñar (Ligero, re¡.,'Ular o pesado) Asimismo, 
dependiendo de la clase de trabajo, un tipo dado de. 
rodarniento con un diámetro exterior determinado 
puede tener diámetros interiores pequeños o grandes. 
anillos anchos ·o angostos y elementos grandes o 
chicos. Por lo tanto, varios tipos-de rodamientos anti
fricción, se clasifican adicionahilente como para tra
bajo "Ligero, mediano y pesado" dependiendo natu
ralmente del tipo de trabajo (Fig. 19l. 
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EXACTITUD 
~ Tanto los elementos de rodamiento, como los 
anillos son fabricados de aleaciones especiales de 

' acero, las que se smnetcn a tratmnicntos tét111icos 
muy cuidadosos ·para proporcionarles el grado reque
rido .de dur('za y capacidad rl~ carga. La dureza de 
las esferas, rodillos y carreras rle los rodamientos 
(dependiendo en el tipo, tnnmüo y tné\l('rial cntplea
do) varía de 58 A 66 Ho~kwell C (6oo a 728 HrinPIIl. 
Por esta razón las variac:ones en las dirnensiones 

y PRECISION 
físicas son sumamente pequeí1a~ y el acabado de las 
superficies excepcionalm('nte fino. 

La Asociación de Fabricante~ de Rodamientos 
tiene establecidaS lns tolerancias pern1isibles para 

·los diferentes tipos. 

TAMA~O Y REDONDEZ ... Puesto que una esfe
ra o rodillo de nutvor tmnaño tendría que soportar 
una pm1(' ,nayor de. la cnrga, rnií'ntras que las r('stan· 
tes sopor~arian una carga tnenor o aún ninguna. 
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Fig. B.-Rodamientos de rodillos cónicos de una y dos 
hileras. Estos rodamientos pueden soportnr fuertes car~ 
ps radiales y de empuje axial. El rodamiento de dos 
!literas puede soportar t·sfuerzos en ambos ~entidos. El 
8ngulo de los rodillos cónicos (muy inclinado o media· 
no) d('pcnde del tipo de carga predominante (axial o 

radial). 

Fig. 11.-Rodamiento de esferas de empuje axi{]/ en una 
sola dirección. 

Fig. 12.-Rodamiento de esferas de empuje axinl en 
ambas direcciones. 

Fig. 13.-Rodamiento de rodillos cilíndricos de empuje 
axial . 

Fig. 9.-Rodamiento 
de rodillos esferoida· 
/es de dos hileras y 
alineamiento propio. 

Fig. 10.-Rodami.m. 
to de rodi/os cónca· 
vos de dos hilerlls y 
a/ine:,miento propio .. 

Fig. 14.-Rod,,miento de rodillos cónicos de empuje 
;:xial. Estt: rodamiento puede soportar fuertes cargas 

.axiales. 

Fig. 15.-Rodamiento de. esféras, de contacto angui!Jr y 
empuje axial. Este rodamiento puede soportar fuer· 
tes cargas axiales, así como. cierta cantidad .de carga 

radial. 

Fig. 16.-Rodamiento de rodillos esleroidDies de em
pwje axial. Un rodamiento de rste tipo puede soportar 
una combinación de fuertes cargas axiales y radial~. 



.. 
Los <'h•mcntos clC' rodarniPnto dr un cojinct<' son 

cuidaclosamPntc seleccionados. En un rodamiento ra
rliai con esferas hasta de VK,;, ('l thtnaíw df~ i·stas nó 
varía rná's de o.fHJ0025 ele pulgada. Los rodillos hasta 
etc Vs" no ~arían mé.Ís de o.oont. IKUa.lrnentc las ('S

·rf'ras y rodillos df" mayor tamaño son <'Scogidos con 
gran cuidarlo. 

La variación de la redondf"z de las f'SÍ<'ras puNif' 

ma~tencrse dentro ·eh~ limites rnuy reducidos, taiPs 
como o.oooo25" y en algunos rasos ele o.uO~oos" .. 

DIMENSIONES . DE LAS CARRERAS .. , Para po-
clcr n•c•mplaz<_lr los rodamientos y p8ra qüf' i•stos njus
ten concctam(•ntc ni ('jP~ la Asociación de F«.bricantc·s 
ele Roclatuientos ha ·l'stahiPcido las toiPrancias (lf'l'

nlisihl('s <'ll las dinwnsioncs físicas el<' partrs talC's co
tno Pl diúOH'tro intPrior, d diúlll<'tro extt>ríor y t•l 
ancho ele cada anillo. 

Por cjC'mplo; el cliúnJPtro intC'rior dC' un roda .. 
miC'nto norrnf1l de csfPrns o rodillos d<' too .flHll. no 
~<'rá rn!ts J}(•<fu-eftO-QüC-.úi > '-~-, dé Sü -tarTút-iH) rli- utás 

gnuule que .ooo.~'' y <'1 diúnH'tro exterior y PI andw 
de los anillos~ igualnH'Illl' tPndritn vnriarionPs p<'
qucflísinws, pudiendo en muchos casos no Pxistir 
J1inguna vnriación. 

EXCENTRICIDAD :'rara· evitar Jo más posihl~ 
la exccntric.idacl dP un rodmni<•uto radial dP esfC'ras 
o rodill~~' supuestmnPnte conrl•ntriro, la :\sociacibn 
tmnbi(•n a C'Standarizndo CÍC'J1as toh•ranrias pe-rmisi
bles para: 

Acuo Rt'macharlo. BrortU /Haquiflado. 

Fig. 17.-Stopnr.:~dortos típicos de rudamit>ntos rndiafes·. Los se-pnradortos de 
rodamie-ntos de empuj~ axiul son si~nilar('S. 

Fig. 18.-Función de un separador. 
Al mantener equidistantes los ele
mentos de rodamiento, los separado
res evitari que los elementos adya
centes rocen unos a otros y evitan 
que las agujas o rodillos giren en una 

posición oblicua. 

.Fig. 19.-Series de Rodamient():S.. 
Cuando se clasifican rodamientos ~......:-n 
los mismos diámetros interiores o <.'1.
tC'riorcs pueden rcsultur: ""Ligeros··. 
"Medianos"· o "Pesados" de acueréo 
con el tipo de trabajo. Se diferC'nc:.an 
por tener elementos "nu'is grancks y 
anillos más anchos siendo cnpuces ..!e 
soportar curgus corrt·spondit·ntem("r.tt' 

mayores. 
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a) Variacic)n ckl f'SpPsor radi<d ()a variar.ic'm 

t'lt t'l PSpP:->or dt'l lllt'tal. entn• la rarrpra c.IPI 
anillo interior v el diúmc•tro intPrinr .drl 
rni:'nHI y t•nt;·t· ¡;, raJT<'ra ch·l anillo Pxtt•rior 
y ~u diánwtro C'XlPrior>; 

b) ParalPiisn1o Pn las ct1ra~: ele rada anillo; 

e J Yariaciún latpfal rlf' la carr·pr·a dPI anillo 
intPrior { \'ariación rn ancho) y -afinea
mit•nto dP acuenlo con la suppr(irif' cilín
drica intPrior; 

. d) Variación lat<'rnl dr la ran·pra dPI anillo 
f'XtPrior y su alirlC'amiPnto rpspPr:to de la 
superficif' cilíndrica PXtPrior del anillo; 

e) ParalPlismo de las cmTPras dP los anillos 
y sus respectivas caras. 

Las tolPrancias f'Il el pnrniPiismo cie las carreras 
y las caras~ así corno al <IPsalinrami('nto ele lns ca· 
!Teréls respprto ciP lns .sup('rfiries cilíndricas interior 
y C'xt(-rior~ no se C'Sp('cifican a.mC'nos que se tra'te de 

A ri fk BES ªiMf. 

rodmniPillo~ ()p prf'cisitln su¡wr·JW<'riso~ y ultra·pr<·· 
cisos. (Ver 7 de In Tabla No. 1) . 

Por f'jcmplo, la variaci(m radial Pn el rs¡w~or 
dP un anillo dp un rodamit>nto df' holas o rodillos 
CÍ<' too nun. no dPiw pasnr dP ·.o,)tn'' parn PI anillo 
i11H'rior.y .oot.~'' parad a~iillo P.Xtl'riur. 

RODS. DE PRECISION . -En los últimos mios, 
d Comiti~ · dt.' Jngf'nif'ros d(• HodamiPntos .Anulares 
t Annular Bt•adng Eng-inl'l·rs Cmnnritter) ha hecho 
todaYín una clasificariúnJliÚS. tomando f'll curnta las 
tolPranrias ¡wnnisihlPs para ·\'arios grados de pn·ci· 
Sión l'Jl PI servicio . 

Las tol<'rilncias ¡wrmiticlas para lo...- rodmnicn-. 
tos dr. Ho hasta t 'lO· mm. rnostrndas en la tabla 1, 
.son típicas dP Pstn dasf' dP rodnrnif'ntos. 

La lubricacíón conrcta <'S el fnctor más impor
tante pnré'i r('(ludr el dpsgastp y ronsrrvar la pre
cisión y Pxactitud rf'qUf'rida, ya que al evitarse el 
df>sgaste excesivo y ni COITPgirsp las condiciones ad
vprsas de opcraciún, siPmprr. que sea p~Jsible, se ob
tiene la máxirna vida útil del rodamiento. 

í*.JMJ* M * g¡¡¡t •me M&* 

P Rl N C 1 P 1 O S O E OPERACION 

) 1..:'1 ca,·gél sohrf' un rodamiPnto produce f'levarlas 
¡li'Psiones Pntrf' las supprficies de contacto de los cle
nw·ntos dP rodarniento y sus carreras. En üt~ roda· 
rniPnto eh• es;ferns típico CFig. t) Pstas pre~ionrs son 
tan C'levACias cmno parn caUsar esfuerzos de com
presión que pueden variar de 2oo,ooo. a 30o,ooo li-

hrns por pulgada cundnula y en algunos casos pucrlen 
·llegar hasta soo,ooo libras por pulgada cuadrada. 

Estos enormes rsfuf'rzos deforntan ligeralncnte 
las superficies de cont(lcto. Eu cualquier rodamiento 
radial, ya .se.:l de esferas o rodillos ( Figs. 1 a 6) ~n . 

TABLA 1 

ASOCIACION DE FABRICANTES DE RODAMIENTOS 
Toln•ncin norm•les pera rodarni•nt01 radi•IH d • .,f.ru o rodillo• de so- e 120m. m. 

let tol•r.inclu •e upre..n en té-rminos de 1/10,000 (.0001) pulgede 

Anillo interior Anillo ntt~nor 

e • •• ABEC 
.~ ' !~n ~ g 1 ~ f ·E No. •t ~ ~ ~ 

" .E < 
~ 

! a : ' 
1 -11 + o -9 

ütan&.rd pu. la mayo- 10 
ria deo lo. rodami~ntoe 1+ 3 -50 +3 

3 ,__ 8 + o -7 
~amieat.o. d. ~· S ..... ¡+3 -so +3 

5 - 3 + o -3 
1\adam inrt.o~ de ..... , 3 3 3 4 

precialóa f+o -50 +O 
7 -2H + o +O 

1\odamit-nlol; d. ultra-

f+o 
2 Bi 2 2 

pnoci.aióa -50 -3 

• ~- alirwamiPnto. con la sufu•rfi~i(• cilíndric:a · intPrior cfpJ' anillo 

•• ton las carns de los. anillos 

o ,_ 
~ ~ :t 

~ ~~ ~ ·s < ' ~ '" 
+ o 

14 
-so 
+ o 

7 
-50 

+ o 3\ 4 
-50 

+ o 
2 2 

-·so 

• o 

. ~ 
.. 

~ ~ 
3:~ : ! ' ~ ! 

3 S 

2 2 

NOTA: l..as toiPranc.ias .«•stancl~rri son mús pn·c.isas para.los rociamientos pequeños qur ~ara los grandes 
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que la carga es soportada únicamente por los ele
mentos en ·la zona de prcsión, la deformación es 
mayor en él punto de ntáxima presión y correspon
dienternente es menor en los puntos. adyacentes en 
donde la presión es más reducida ( Fig. 20>. 

En los rodamientos de empuje axial (Figs 11 

a la 16) en los cuales todas lns. esferas o rodillos 
soportan un·a carga igual, la presión cjc.rcida sobre 
lo5 elcnwntos de rodmniento y la consiguiente de
fonnaciúi't de estos, resulta uniforrnc. 

A pesar de que estas áreas deformadas son su
mamente pequeñas y de que las presiones unitarias 
son muy elevadas, el diseño de estos cojinetes y las 
propiedades de los aceros especialmente tratados son 
de naturaleza tal, que conservan la suficiente resis
tencia para sopor1ar la carg-a irnpucsta momentánea
mente a cada csfpra o rodillo girando velozmente v 
la suficiente elasticidncl para recobrar su forma. ori
ginal casi tan rápidamente como se tran.sfierc la 
carga a otras supcrficics de contacto. 

FATIGA DEL METÁL . Aunqu<> e<ta alterna
ción ele la carga en lns diversas án.•as sometidas a 
esfuerzos no causa una· dcformaciún permanente, la 
··ápida y constante repetición de rstos esfuerzos dc-

ilita graduahnentc la estructurn inmediata a la su
perficie del rnetnl hast:1 que eventualmente aparecen 
fallas en la superficie. Cuando estas fallas se extien
den, }a SUperficie COJllÍ(~llZa a desprenderse y el roda
lllÍCiltO falla. A esta condición se le conoce como ';fa
tiga del metal". 

PueSto que· aún bajo condiciones ideales de ope
ración y· en todos los tipos de rodaJnicntos ocurre 
esta clase de falla, es necesario aceptar que no existe 
ningún rodaruiento ·capaz de prestar servicio ilinii

. tndanH>:ntc. · 

Lns fallas por fatiga dependen de: 

a) La intensidad de los esfuerzos y de. la de -
forn1ación de las áreas de contacto de los 
elen1entos de rodamiento .v sus carreras. En 
otras palabras_ rn la carga, nútncro, tarna
ño y forma de los elementos de roda -
miento y del contorno de las carrcra.s; 

b) La cantidad ele veces que se puede apliciH-, 
rclcvnr·y l'f'itnponer estos csfuerlos antes de 
que aparC'zcan las fallas de la supPrficic. 

Por lo tanto la fnlla rvf'ntual por fntig-a dr¡wn
dc de la ca_rga. tipo. tnnwito y serie dd rodntnh.•nto 
y d('l núntf'ro. de rC'volnriouC.s qüf' puede (.;[cctwu· 
m1tcs df' qur npnrPzca la falla por fatip:a. En rual
quiel' daSp t"ie rodantit•nto, la priUH'I'é\ t·Vitlt'llcic1 cJt~ 
que rstú fallando f'l na·tal, apnn·cr en una de las 
~<liTeras. 

VIDA DEL RODAMIENTO . . • • Las extensas prue
bas efectuadas por los fabricantes sobre grupos de 
.30 ó más rodamientos del mis1no tipo., tamaño y serie, 
han dcrnostrado, que el número de revoluciones ne
cf's~rio para que aparezca la falla por fatiga, en cada 
rodamiento, varía enormemente. · 

Por ejemplo, la curva de la Fig. 21, muestra que 
algunos rodamiento!-' de esferas probados du~aron 

M enous Presiones 
Menos Deformación 

M ti:rima presión 

MqOt" hformaciOn 

Fig. 20.-Distribución de la. cu~a. enrre 
los elementos de rodamiento, en la zona 
de presión de un rodamiento radial. La 
mayor deformación de las esferas o ro
dillos y sus carrera5, ocurre cuando se. 
soportan las mayores cargas y presion~ . 
unitarias más elevadas. En un rodamien-· 
to para carga axial cada elemento sopor-

ta una carga igual. 
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Fig. 21.-Variación de la v;da de los rodamientC':5 anres 
de que ocutra la fariAd. · Esta curva muestra la v~ria
ción de la vida de 30 rodamientos dd mismo tif'.~. tttma
i\o y serie. que fueron probados bu jo com.licion~ id~nti· 
cas de carga. La vida minima del grupo iué conS!Jcrad~ 
como el número de revoluciones complt"tns o ("xcedidas 
por el90o/0 de los rodnrni(ntos untes de t¡ue ful:;>.~>m po: 
fatigo.. Lo vida promedio de todo el· grupo fu~ 5 veces 

mayor que la vida mínima. l. 

1 
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por solo ::wo,noo rrvoludonrs tniP!ltrn~ l]lll' Ot!'os du· 
raron IllÚs ti<'mpo y aún otros liPgaron ha~ta los 
3.ooo,ono d{' n•voluciones. • 
Lo cual quit•rf' dt·cir qtH' rP!->Uitn irnposihlf' prt'drcir 
t•l nÚIIh'l'o de n·volucimH'S que un detPnninado ro
damit•nto }lltt'dC' <'ff'ctuilr antes d<' que SP dPS<liT<ilh• 
l<1 fatig-<L Por lo tcwto, SP. ronsidPra qup la vida d<' 
un rodamiPnto es la <·fu¡·owi:'m JWnhabh" dP un grupo 
dr r.odamiPnt~,; tr·ahajando con In 111isma carAa. Esto 
es~ rl nlmwro df' IT\'oiucionps quP r-1 00% de los ro
damiPntos' dp PSP ~rupo ¡metiP t·omplt'lar o C'Xrcdcr 
b<Jjo condicioru•s ip;uillrs df' carga SP Ir llama •·vicia 
proba bit' th·l rodmniPtJto". Est<l conc.rpriún de la vida 
dP un rodamiC'nto t\s aplir.nblP prinripaltnrntC' n ve
hículos automotricf's PJJ donde> las VPioridadrs son 
Yariablrs y f'll dondt~ C'l núnu•ro o c~u1tidnd dP kiló
metros rC'Corriclos rrsuÚa rnús importante quP el nú-
mc,-o dP horas de operaciún. · 

. Sin rmbarg-o~ runndo la VPlocicÍml dC' opprac10n 
PS constante, el número de revolurionC's complPtadns 
bajo una carga dada, depPndc del nÚmpro de horas 
de opertJción y d(' las rC'volucioncs por ntinuto. Es 
por esto, que en la práctica industrial~ <'l "tt'•rmino 
··vida míninta" indica el núm<'ro de horas qué el 
go'};, dt: los rodamientos dP un grupo puede trnhajar 
hajo la misma carga .Y a una vp}ocic~ad constante 
• •y la "vida prowcdio" <'S el promPdio el<' las ho
ras trabajadas ror PI grupo completo. Por otra par
te, estas prueb<ls hnn demostrado que la""vida pr(}
nwdio'' f'll ,-odantientos dP e~feras puPde ·ser hasta 
5 veces mayor quP In ··vida mínimn" rniC'ntrns quP 
solo 3 ven:s rrHn-or cuando :-.f' trata de rodmnif'ntos 
de rodillos. 

TABLA 11 

Vido mínimo de Rodamientos Idénticos, pero 

do diforontos fabricantes, bajo un• .cargo radio! do .700 lbs. 

(320 kgs.) y 2130 lbs. (973 kgs.) do cargo axial. 

lnformncir;n proporcionada por r-·ario.f Capacidad nominal 

fnbricnnlf's para cakular la dda mí- d~ rodamientos J, 
ni m a ~st~ra.s d• contacto Vida 

an{f. una sola hilera Mínima 

r .seri~ ''li1rro" ¿, (h01us) 
Valorn dr n Carifa.s combinada.s 

r K Bo mm. a oo;oo 
FOrmulo Libra.s RPM 

n = 3 1 
K- 500 R+-T 1410 5000 . 22.300 

3 

o•3 3 
K • 700 -R,+ T 3180 9590 19.200 

2 

n- 3' 2R +T 3530 8150 24,600 K • 2000 

n • 4· 
-'R' +T' ·2242 5055 19,650 K • 760 

• ·F.J111 variGCiún " drbr JHobahlrm4'nlf' a ¡wqu~ñar Ji/rrrncia.s 
f'fU"tnllirNiau. 

Vida minim11 " ulifunDJ ,.,.,, llamoáa como r-·id11 B."1o. 

CLASIFICACION .flnsado< ~~~ In< pru<>bas d..c
tuada~.-los fabricantes dP.rodanliPntciS hnn rletcrnd· 
11ado la rapacidad dP sus productos en tt'·nniuos de 
la carga que• cada grupo dt>ht• soportar a una vdoc.id~Hi 
dada por un núnH·ro mi11imo o proJnPdio dt' horas 
previanwnte fiPtenninado: Por ill tanto. la "ida rei.ll 
d(' un gn1po dt'fW!HlP dt• <~sta da:'ificnriún, t'Jl conl 
paraciún con la ·carga t•fl'ctiva sobre el roda~niento. 

EJr rlonde: 

l·loras pfef.tivas de sf'rvicio 
(Vida mínima o pronwdio)= 

a) La capacidad determinada es la carga (en 
libras) que cada fabricante asigna" a cada 
g,-upo cte. sus rodantientos, esperahdo que 
puedan· llegar a un n1ínimo o prmnedio d<' 

. vida a una velociclacl requerida; • <8>. 

bl El factor K es igual al número pre-deter
minado de horas sobre lns cuales el fabri
cante ha basado EU clasificación; 

e) La carga efectiva sobrp el rofléunicnto, es·: 
la carg-a en lihras· radial o axial, o la cmn-

. binación de estas fuerzas ¿¡ctuando simul
túnearncnte; • ( 9). 

d) El Pxponcntc "n" puede ser· igual a· 3, 
3.3, 3·33 ó ·h según el fabricante. 

Al evalua1· la vida de un rodamiento, ciertos 
fabricantes clasifican la capacidrul de carga de sus 
rodamientos a una \'(•locidnd determinada, sobre la 
base de uvida mínima" probable, que pucdP variar 
('ntrc las 500 y ~,ooo horas. de orwración. Otros fa
bricantes han clasificado sus rodanticntos sobre Ja 
hase de la "vida promedio" probt:~hlc, n una ntisma 
velocidad. pudiendo variar desdf' 1,Xoo hcista to,ooó 
lloras de opf'raciún. Por lo tanto, es n1uy natural que 
las clasificaciont's de capacidad de carg-a de diferentes 
fabricantes. varíe coilsiderablementc aún tratándose 
de rodarnit·ntos_ aparentPmentp id~nticr~s trabajando 
bajo condiciones similün·s. Sin entbargo, haciendo 

• 18) La An>ciaciún dr /abricantr.s dr rrK/amirntrJJ coruíd,a qtu 
la rrlaciún btisica dr (.UTRU dr cualquirr fl'upo d,- rt..damirntt.s, n la 
rarfln radi~l (fn lbs.) que r/ !)<J')~ dr lo1 r•xfami,-ntos puedrn 'sopartar 
rlurantr 1.ooo.ooo dr ,,,ofurifllvJ. En fJtrru palabrtu, durant~ 500 hortu 
d.· oprracir;n a una 1:docid01J corutantt! d.t> 1l-~ r.p.m. . 

• (9) Formufa.s para rulcular c~RCU c.ombinadtu 10n t!nconlradtu 
rr.mimmrntr rn l(jJ catáloRm dr fabricanlt!J, 



cálCUlos basándose rm los difen~ntPs rnt'·todos usacios 
por los fabricant1~s para d<'t<"nninar la vida de lús 
rodarnicntos, se ve que la varia<'iÚII ('S bast;~ntc pe· 
quclla y probablenu:nte "se th·ba a diferencias t•n la 
estructura nu·talúrgic.n y al contorno de las supt•rfi· 
c.ies y carreras 1 Tabln I I). 

Ocurri<'ndo que <•n ci<'l:ttJs casos S<' necesita co
IHle<•r la capacidad nominal de un grupo de rod.a· 
tHií'ntos <l una-vdor.iclml nwvor o mf'nor a In vPiu
cidad Pstablt~cída, o a una vei~Jdda.d intenrwdio t•ntn• 
las dos \'('lucidadcs ch:·terminadas por el fahricanh:. 

Desde luego, que los rodamientos clf' rodillos 
tienen CCtpacidadcs de car~a mús elevadas que los 
ele esferas del mismo tamailo v serie debido a quP 
los rodillos soportan la cargn er; una úrea mayor po1· 
lo que ocurre una tnPilor deformación y los rsfuer· 
zos de la estructura interna para una carga dada son 
más reducidos ( Fig. 22). En.la tabla No.· III, se dan 
en forn1a aproximada las capacid.:-tdes relativas de 
carga axial y radinl para varios tipos de cujinf'tcs de 
~liámetros. interiores y exteriores. iguales. 

TABLA IV 

CAPACIDAD RELATIVA APROXIMADA DE CARGA 
RADIAL EN RODAMIENTOS TIPICOS DE UNA SOLA HILERA 

DE ESFERAS, RANURA PROfUNDA Y SERIE "MEDIANO" 
DE TAMANOS DIFERENTES Y CON UNA VELOCIDAD 

DE OPERACION DE 500 R P M 

!JimtnJionu EJ/tra, Capacidml 
rr!mit-u 

Diámetro Diámetro Ancho No. Tam>1ño 
dt car~,_ 

radial lm. mm. ExJ. mm. mm. Pul~. (~-é) 

50 110 27 8 " 34 

60 130 31 8 li 45 

70 150 . 35 8 1 55 

80 170 39 8 lW 68 

90 190 43 8 ¡y¡ 80 

lOO 215. 47 8 ll{, lOO 
- ·TABLA V 

CAPACIDAD RELATIVA APROXIMADA DE CAP.GA 
RADIAL EN RODAM,NTOS TIPICOS DE ESFERAS, DE UNA 

SOLA HILERA Y RANURA PROFUNDA (SERIES "LIGERO" 
"MEDIANO" Y "PESADO") DE 100 m. m. DIAMETRO INTERIOR 

OPERANDO A 500 R P M 

1 

! 

1 

Los rodamientos de tamailo grande, logicanlen
tc, tienen capacidades norninales ~uperiores a. roda
rnientos del nlisnw tipo y serie pero de rnenor ta
maño, debido a que los clcmcntos·dc mayor tamailo 
pueden soportar. cargas nu1yores, tal corno se ve en 
]a tabla IV. Y por la misma razón los cojinetes de 
serie para trabajo pesado tienen una capacidad no
minal de carga n1ayor a rodamientos de la serie "rne
díano" O "ligero" ·a pesar. de ser del mismo tipo y 
tamaño (Tabla V). 

St.rie 
DimtnJionts E;~ Jeras CaptJcidaJ. ~ 

relatit·a 1 

.Algunos· fabricantes r.stablcc:f'n las capacidacies 
nmninalcs de sus rodatnientos a una Vf'locidad de-" 
t<~rminada, tal cor~1o 1 oo rpin, 5oo rpm, ~te., mien
tras que otras las establecen a diferentes velocidades· 
de operación. · 

del ro· 
tÚJmienlo 

Ligero 

Mrdiarto 

PeSOLio 

TABLA 111 

Düímttr, 
/nt. mm. 

100 

100 

100 

Diámtrro AIKAa No. 
Ext. mm. """· 

180 34 11 

215 47 8 

265 60 7 

CAPACIDAD RELATIVA DE CARGA DE RODAMIENTOSTIPICOS. 

Tipos de rodamientos: 
Diámetro lnt.-100 mm. (Aproz. <") Capacidad rtlatiua 

Dirimetro Ezt.-"J 1? m111. (Aproz. S.s") Nú.muo de carga radial 
Velocidad de OperaciOn s~ RP/\1 de Figura (Por ciemo) 

PrObable Vida Minima 500 Hrs, 

-· -
Rod. do rodillos cilindricos 5 100 

de olincnmiE-nto propio. rodillos esferoi(lalcJo 9 65 
" 8 64 de rodillaS cünicos tánguio prouuucia{lo) RODAMIENTOS .. 

8 52 RADIA U.'...'>. " de rodillos nJnca~·os (ilngulo mcdiono) 

Y RAUIALES AXIALES, " 
de rodillos cOncavos (l'n fo"rma de reloj de awna) 10 48 

DE DOBLE HILERA " radinl de c5fn11S (con ranura tll• inserción) 2 35 
" 

do ranura prufun1111 (sin runura de imcrciOn) 1 31 

" de c~ft·ras y contacto an¡;:ular 7 30 
" de PSfl'ras y alincamit•utc propio 4 23 

., dc rodillos cilíndricos 5 100 
RODAMIENTOS " 

d. rodillos cónico~ ilinf:ulo tlCOIIUilCi!ldo) 8 99 
RADIALFS. " de rodillv'i r.lnicos 1,.ingul•l nu .... !iuno) 8 80 
Y RADIALES AXI:\1. ES. ., rudiul tlr t•sft·~t~S (ron rnnuru de inwrciún) 2 65 
DE UNA SOLA II!LEHA. dt• mnuru ¡m.:fundn (~in rnnura dt" i115Nciún) 1 6[ 

" 7 60 
" 

de e~ft•ru y do COIIIIIXIO 61\fi:Uinr 

l\011Al\IIENTUS " axiul de rodillos rilimlriros 13 -
DE EMPUJI-: AXIAl. ., nxinl dE' t'lnpuil' t'll ' din-ccioncs 12 -
UNICA!\IENTE <lll(ll dl• t"lllpuit" en ' sol,, 1lircrrilm 11 -

" 

famañ(l radial 

1 Pul~. (o/o 

'li'o {~ !lío 

lli 1 100 . i 

Capar.idad 
relativa de carga 

(Por ciento) 

-
63 
78 
39 
48 

17 lo 25 
35 

100 
22 

-
78 
39 

17 lo 25 
35 

lOO 

lOO 

1 
30 
25 

11 
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Arl'üt defor~ 
-por rodillos cOnicos. 

Arras d~ maror tamañr¡ 
dt!/ormatfat por 

rodillos cilináricos. 

Fi~. 22.-R~presentación esquemática de las áreas te· 
lntiqts de metal deformado por la misma C<Jrga. Las 
árt'ns más reducidas deformadas por una esfera sig
nifican que las presiones unitarias bajo la misma carga 
son mucho más elevadas y consecuentemente Jos es-

fuerzos pr0ducid05 .~on de mayor magnitud. 

En Pstos c.asos, In rnpnridnd nominal varía in
\'PrsarnPnlf' a In rníz "n" de la rf'bciún dP cunlquií'r 
velocidad rPqu<>rirla Pntrc In Yrlocidnd standard o 
dl•tcnn ir wdn. 

La Capaciclnrl Nominal n una V<'locidad mayor 
o nwnor =· 

La Cnp<1cirlnct Nominal a una ví'locidnrl Estnndnrd 

o DPtl'nnmada. 

Velocidad Requerida 

Velocidad Estandanl ·o Dctrnninada. 

La raíz ,;n" de esta rrlación de vdoc.idadcs se 
conoce como el "fnctor de velocidad" v la capacidad 
nominal de cualquier grupo de roda;nif'ntos traba· 
jando a una velocidad nwyor o menor a la velocidad 
especificarla, es por lo tanto, igual a: 

.e 

La capacidad nominal a la velocidad espccifit.:ada 
El factor de velocidad para In velocidad requerida. 

Las curvas en la Fig. 2.3 rnucstran los "factores 
velocidad" para convertir la capnciciad nominal a 
una velocidad cspecificmla de soo HPM a una ca· 
pacidad nominal a velocidades df' operación n1ás 
C'lcvadas. • 

EFECTO DE LA VELOCIDAD . . La vida mmi
Jna o promedio ele cualquier grupo de rodamif'ntos~ 
trabajando bajo una cargn dmla, f'stil influenciada 
por el número ele veces que las carreras y los cJe.; 
mentos de roclmnif'nto sr ven somrtidÜs a esfuerzos 
('Jl ll;H tiempo determinado, en otras prdabras, está 
relacionada con )a vrlocidad el<' operación. Por lo 
tanto, si la velocidad se duplica, la vida del roda
Iniento se reduce a la mitad e inversamente si se re
duce a la mitad la velocidad' de operación se du
plica la vida del rodamiento. 

EFECTO DE LA CARGA • . .Puesto que la vida 
_mínirna o promedio ele un grupo de rodamien
tos opPrando a urw determinnda v(:loddml, varía in
versanu•nte .con la potf~nr.ía "¡¡'' de la cargn real, PI 
t•f(•cto producido por un aunH~nto o rPducciún de la 
carga es m11cho Il1Ús notorio que el efecto resultante 
del au1ncnto o disminucióu de In veloc.idarl. Por ejC'nl
plo, si "11" es igu11l a ~' .Y si In rm·gn Sf' duplica, la 
vidn del rodamic~JJto se reduce a IJR del total. Por otra 
parte, si la carga sp _ réducP n la n1itacl, la vida del 
rodarni<'nto S<' ve aunwntada 8 veces. 

• f.:n IN caltiloRtJt ¿, !f!s /abricanll't aw.un:Pn unas tablas indicandfJ 
/m "'/tiCIIJfi"J J, t·Pioc:iJw/" ¡mrn t·orirn t:rlrx.idm~f"J ,¡,. oprracirjn, basados 
t•n un /«tor i11unl a la unidt~d pnra una dl'tn.mirusdu t·¡ofociJud. 
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.. FUNDAMENTOS DE LA LUBRICACION 
lJ 

¡ 
Hasta en Un rodamiento anti-fficción existen 

ciertas fuerJtcs de rozamiento que podrían ocasio
nar In casi inmediata falla de la unidad, si Psta tra
hnjarn sin lubricante, o una falla prenwtura si d 
rodamiento trnbajara ((Hl unrl luhriraciún deficiente. 
Entre las fuentes de rozarnií'nto Sf' Pncuentra: 

a) Deslizamiento entre los clerncntos ele ro
clarnicnto y sus carreras~ 

b>.. Rozarniento entre los f:lf'm~ntos de rodo
n•icnto y sus separadores; 

e) Rozamiento entre los rodillos, agujas o es
feras adyacentes; 

d) Rozamiento entre los rlementos de roda
miento ele ri('rtos tipos ele cojinetes de em
puje axial y los lados de las rarrrras~ 

e) Rozamiento Pritrc los ejt·s y los SPilos de los 
soportes. 

Además de este rozarni(•nto mctidíco, puede exis-
1ir una ci<•Jta cantidad de f1·icciém plústica o flúi
da presentada por el luhricant<' al n•sistir su despla
zámi<;nto o ag:ita'ción c:on las' Psferas o rodillos, dT:
pendiPndo la mag-nitud de Psh• tipo dP resistencia, 
cif' Jas características d(• viscosidad df'l lubricante 
usado. 

Otrns posibles causns de problemas son los con
taminantes quP puedan penf'trar a los sop011es riP 
roclami(·ntns ron sPllos deficirntPs o pobremf'nte lu
bricarlos. 

DESLIZAMIENTO SOBRE LAS CARRERAS 
l.as <'IP\'adísimas presiones unitarias qu<· sóportan irrs: 
rodamic•ntos ticnd<'n a aplastnr las superficies ele l2~ 
('Sf<'rns o rodillos tan pronto Plnpiezan a girar bajo 
carp;n sobr<' sus cruTPI'as. Por lo tanto Pl tnrnaJio dP 
las esferas O rodillos rs un poco mpnor al tamailo quP 
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Fig. 23.-Re-lnción cntn.• la vt'locidad d<! ·un rod11miento y los 
factore-s de ,·clocid,Jd corrt'spondicnies a los. dife-rentes vttlort.'s 
"n". Estas curvas est.!'tn trnzuda~ de ncu~rdo n lo vdocid~d 

cstundard de 5~0 RPM 

Cavidad atrtis del 
~lemenro de 

"'hnor 
.rupcrficie áf·fórmuda. 

de la esfera. 
Superficie original 

de la esfera. 
deformada 

de la c1.1rrera. 

F~g. 24 .. -Deslizamiento entre e5f~'ras 0 :-o. 
drllos Y sus carreras. Las diferencias de las 
áreas de metal deformado (que apare-cen. 
muy exageradas en la ilustración) ·'son la 
causa del deslizamiento entre las superiicies 

de cOntacto. 

Es(na 

Zona 
dnlizam:'n1to 

hacia ad.-!..:.-:U . 

Anillo 
1 

Fig. 25.-Des/izamit>nto t'ntre 1.'1 esfera ,. su 
carrt·rn. La diferencia que existe entre ls~ Vt'~ 
locidndt·s periféricas de las supt•riici('s ..::cfor
madns (opnrt'cen muy ('Xngt"mdus C'n ltt :l'.!S
tración) de lo es!('ra son la cuuso de estt" ~?O 

de dcslizamit'OtO. 



1 7.)~'-
. ~~}-:·;;:o.J .............. ·' , . .... JI :~:).!t. 

.. ·~ 
··~~ 

~ 1), ~t\: 

•.. 
.. 

/ 



t(•nían orig:in~llrtH'IIlP y por otra parte <'Stas mismas 
Fl'(•síoues unitarias rauséln una d('JH'(•sic';n rr~ las c.a

. ~~::· rr<"ras por lo que las árPas d('~ las !'up1~rfiriPs dt'pri
~;i~.!_niclas son lig:c·ramf'nte mayore~. F.stP aplnstaJHi('ntiJ 

)" rlcprcsiÚn simuJtúneo de léls SUJH'rficÍPS de COIItar-
:tO pcrmitf' CÍPrto <l<•slizamiPnto d(' los eiPJJH'IItos Pntn· 
sus rPspertivas árPas d<" contarlo. 1-:~tr tipo de· dPsli
zamiento oc.urrp rn todos los tipos d<' rodamientos. 

F.n los roclarniC"ntos dP C'sfC'ras. tnmhii•n purciP 
ocurrir otro tipo dP clf'slizamiento~ dc•hido a las di
fcrt>ntps vPioridades pC'rift'·ricDs de lns supf'rfiCiPs 
flt>fonnétclas, el~ cétda ('SfPra f Fig-. .2 5). Por PjPmplo, 
so]aJnPntP f>ll dos zonas dp rnda .surwrfiric dpforma
da <'Xist<· un VPrdadPro rodnmic•1Jto sin <¡U(' ocurra el 
d('slizanliPnto y por lo tanto c•n las ZOJHlS adyarPntes, · 
la V<'loridéHI perift'.J'ica dp In esfrra PS mPnor cerca d!' 
los Lonll·s dP In sur)('dicie. cleformncla y mayor en la 

porción d('l C('Jltro. Lo qu<· qui('re decir c¡u<> lns su
perficiPS ('XlPrior·es SC' murv('n mús despacio y lns d¡. 
la partP C<'ntrnl ·avanzan más nipidruncntC'. 

Pant podc•r arnmodarsp a (•sta situnción, las su
JlPrficies c•xt<•rion·s· <'. interiorC's ti't~rH·II quC' resh;:¡lar 
so_hr~C' las rarn•n1s. 

F.n un rodárnic•nto dC' rodillos cilíndrico:-; de• f'm
pujP axinl 1 Fi~. 111 orurn·_ otro tipo de dPsliza
miento ruéuHio la fll<·rza centrífuga forzn hacia fuPra 

los rodi!los contra los s!'paréldorPs. Y todavía otro 
pode cl<'slizalllit•nto C'S ('} quP OC'UITe . .r.uando los SC'· 

paradon•s no r)('rHJit<•IJ qu(' los rodillos se coloquen f'll 
forrna diag-(lllal, reduri{·ndose C'Stél I<'JHi<'nria al (:olo
carsp dos rodillos p('(¡u<'iiOs f'll lug-ar d(' un solo ro
dillo larg:o~ tal cotno S<' puedC'_ vC'r Pn la Fig. t '). 

ROZAMIENTO CON LOS SEPARADORES ... En 
Jos rodnmi<'ntos radinles i Figs .. t a (j) c•xistl' cierta 
rautidad dr ro:w.miPnto Pntrp los sPparadores y los 
C'lf'lllC'Illos dP nulamic•uto ruanOo los separmlorC's for
zán las c•sfrrns o rodillos n la _zona <IP pre~iún y dc•s

pu(•s las dPtÍPIH.'Il al s.:dir de (·sta. 

En los roclaniÍPntos de rodilJos ci1índricos. ( ~:·¡~· 
s) de rodillos esferoidales (Fig:·g) y loS de agujilS 
e Fig. ti) f'X_istc otrn r:aus.a éJc rozamiento cuando los_:.. 
sPpnrmlon·s f'vitan qlH~ los rodillos o. agujas·Se--colu- -''' 
l1Ut'l_l ('Jl forma ohlir:ua. En un rodamiPIIIo de _rodillo~ 
cilíndricos de cmpuj(' axial, el roZc:nniento netpTC' 

ruando los scparadun•s obligan a las su¡wdicies cxt_C'-. 
riores dt> los .rodillos n recorrer una distancia mayor 

sobre las caJ~rcras. 

ROZAMIENTO ENTRE LOS RODILLOS O· AGU
J,I\S. ·.Cuando los rodamientos de agujas o de rodillos 
dJíndriro.s no tif'rH:'rt sPparadores, la velocidad d<; nl
zam it>n to de _los <'lcnll'fl tos éld yacen l<'S { movit~ 11dost~ en 
direcciones opuestas) son 2 veces Jnayores a las Yf'

Jocidades de rozamiento que ocurrirían entre los 
rodillos y sus sepnradorcs, por lo tanto, el rozamientc) 
es r:r1ucho rnayor. 

ROZAMIENTO SOBRE LOS HOMBROS DE LAS 
CARRERAS··· Ei1 ciertos tipos de rodamientos de ro
dillüs discil~1dos pa1·a soportar carAas de empuje axiaL 
ocurre otro tipo de rozamiento cuando las caras cx
trriores dP los rodillos son forzadaS contra los homln·os 
dP los anillos, por una carga axial. Por· ej<'mplo, en 
un rodamiPnto de rodillos rónicC?s ( Fig. R J o de• ro
dillos Psfl·roidales ( Fig. tGJ la fricciDn ocasionada por 
<'Stf' rozarni.ento pu('dc sC'r bastante crítica bajo con
dicimws nnornwlC's de servicio. 

ROZAMIENTO CON LOS SELLOS O RETENES 
DE LOS. SOPORTES·· cJ.a ranticlacl ele rozamiento que 
P~ista f'i1tre los ejes y los sellos o retenes drpende 
entre Í1trascosas del tipo de sello y del cuidado quf:
Sf' hnyn JlU<'~IO f'll su instalación; por lo general, hay 
Jll<'nos rozamiento con sellos df' cuPro o d<' hulf' sin
tPtiro ( Fig . .2ó) que ron Jos !'P1los.df' fiC'ltro t Fig. 2 7). . . 

·Cuando se U!'illl SC'Jlos propii1Illf'll~f' instalados dd"tipo 
11mnmlo d<' lah<>rinto <Fip;. 28) no hay rozami('nto. 

bASJSi'b , s;¡es &CW'M?! 54 q.an 'R·HKe% '+R·%ª·44b+ fA*·&& - · ¡;g;¡ 5\li!A*MS. ;;;, 

F'ig. 26.-(lzq. y Derecha). Arreglo típico de' los se'llos 
de hule sintético. Para excluir los contAminantes pro
venientes del exterior, el labio. o reborde del sdlo se 
coloca hacia a luna; por el contrario, cunndo se des en 
evitar el escape dd lubricAnte hnciu el exterior el lAbio 
del sello se coloca hucia udentro. Por lo generul este 
tipo de st'llos se utilita en cojirH"tt's lubricndos con aceite. 
Vdocidadcs superficinles hnstt1 de 7 SO pies por minuto 
son permisibks. y uún mayores si las tt'mpernturos son 

moderadas y las superficie-s bil·n. pulidas. 

-<:-" 
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Fig. 27.-(lzquierda). Típico sello de !ieltro'auxi
liado por ronuros en In cubierto; tstc tipo de sello 
5C'guido se utiliza para txcluir contaminantes y 
n:ducir los escapes de lubricantes; son fr<'cucntes 
las vt:locidadcs Supcrficinlcs hasta .de 800 pies por. 

minuto. 

Fig. 28.- Típico úl/o de laberinto. Este tipo se 
usa con bastante frccuenci'a en cojinetes lubricados 
a grasa, t:sptcialml'nte t·n lugarts polvosos. _En 
algunos casos sellos de fieltro ayudan a excluir 

los contamin:wtes. 
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CONTAMINANTES -A menos de que los se
llos estén corrcctamrnte instalados y lubricados, 
ciertos cmitarninantcs dañillos pueden abrirse paso 
a través élc los sellos y causnr daúos de considera
ción a los clcnientos de rodnmicnto y carreras. Por 
cjen1plo, el polVo ahnisivo causa un excesivo d.es
gaStc, con lo que evc>ntunlmente se ,reduce In preci
sión, se producen vibraciones y la operaciém es rui-

. dósa, todo esto, a clevadt1s velocid<Hlcs puede causar 
la fal1a o rotura de Jos S('panulures. 

IgualmPntc, si finas partículns metálicas Ó1en 
en el paso de los ciernen tos de rodamiento, i•stas nw
JJan'ui las cnrrerns lo que a su vez oca.siona la falla 
de la unidad: · 

. Por otra parte un<t p(•quei"Ia cantidad de agua 
dentro de la caja de rodamiento puede causar he
rrumbre, a ntcnos de que se use un lubricante ade
cuado. Lo misrno ptH•dc · pasnr cuando. se condensa 
hunH•dad despu/:s de un período de inactividad del 
rodamiento. Al despr<'ndcrse escamas de herrumbre 
de las csfl'rns," rodillos y anillos nwquinados a preci
sión, lns su¡H'rficif's picadns se ven sujetas a nípict_os 
ilnjwrto~. los cuales pueden ocasionar la falln pn:
rnaturn dPl rodantic•Jtto. 

AdPmÚs, el polvo de. herrumbre finmncntc divi
dido es abrasivo y cuando se mczcln con f'l lubri
can~c~ q~ for:ün u·n COlllJHH'sto como pasta dP rsrnc
rit qut• rausn un rxcf':·dvo dPsgastP La corrosión 

·rausnrla por ga~<·s de naturalczn úrida o por rif'rtos 
contnttli'nant'es cmTnsh·os ci<•l airP ambiPntC qu0 pr
nrtrcn drntro de los· soportes, tt'JHirún un <'ferto si
tnilar. 

REQUERIMIENTOS DE LUBRICACION 

l.o.:' luhrirnntes Pdecu:-~dos parn lo.~ rojinPtcs an
li·Fricc.i~·nl t'Stint discttadns para n•ducir tod;1~; .las cln~ 
ses tk rnzatnit•tÚo y lll<lnh'JH'r las t<>m¡wraturas dP 
o¡)(:'ra'ci~·lll lo suficicnh'llll'lltt' b:1j:1s romo para Jllan

·tC'tlC'r la dun'za orig-ina! .\' rPsish'IH·ia a la fatig-a dt' 
Jos c-lt:ntt•ntos d(• rodamil'nto y Jqs anillos. 

El uso de aceite o grasa, depend,~: en gran parte 
.Ue los mé_todos provistos pa1·a la apDcación del lu
bricnnte, pero en cunlquier ,·aso las, carncterísticas 
requeridas de un lubricantt· dcp!>ndt:~n a su vez .. df" 
lus. velocidades de opcraciúu y de t~a temperatura. 
En el caso de rodamiento:' de rodiJios cónicos. la 
carga .tan1bién puede ser im¡'nt·tante. Si se us_a grasa~ 
ésta dd_Jc servir también Jlill"'' ayuciarr a los sellos· o 
retenes él excluir• los contmnitlante:s . 

VELOCIDAD . . AunquP las c:lc:Hcidade; nomi
nales de lo!-: rodmnicntos cst/u1 ba~~da; en las velo
ddades rotativns ( rprn), es la vc:!c~:idad pcrif(•riCa. 
la velOcidnd de superficie la que c..:n.::sa que los ele-. 
rncntos de rodmniento batan ~~1 I:::r:icantc, aumen· 
te el rozarnicnto y _se eleve la tcn;~e!J"atura de ope
ración . 

Las velocidm~eS pcnnisihlcs, (:.e~f.l:.~nden del tipo 
de rodantieilto, de In clnsc dt~ sep~.:-·ac:lorcs ·y del tipo 
y efectividad del lubricante. Por >.) ·v:rneral, los co
jinetes. radiales de esfera~, d ... con:·.-;...:~~~~ angu,Iar y los 
de rodillos cilíndricos pu('dt'll oper.::.::- :u nwyorcs vPlo- · 
citladcs pcrif(~rir.as que los t:·l~ otr:ti rtipos, debido n · 
que el roznnti(~nto y las ten1pern1·.::-;m; de operación 
son n1crwrr.s p;u·a una. cnq.!,a iglH/l. ['_.oS separadore:; 
rlc bronce maquinado o de l"tllllpn~·:<:(:·~rl · fcnólicn per
ntiten rnayores veloc~dadC':-; perif:"·:-:,·.;t~s qt~e los df' 
ac('ro prensado o rcnwchndo. lc.;~1tlmente la lu
bricac'ión ron <lceitc pcnnitt• vel.-;_.~¿tu:les de un sn 
a too'%, mayores quC' la grn~a .. dch•.:,) a que rl ac('itf' 
Sf' distribuye· mús \~nifonneillentc. ~-; ;rntl'jor rnfriantt' 
.V por ]p 1-(C'neral sr puC'de aplicar:·::~ fornw tal qw• 
la fri~ci/m flúida a dC'vadas V(·:•.'t.:.:idadcs ·Jwrmi~i
hlts ·SC' n~pn•s<•IJt!t ('Jl nlgunos n::l:."-' por l'l factor 
"<In" .. Los \'alon·S ''dn'' pr~ra l·orJr:::::P.:!Itos varían d,~ 
1 oo,ooo a ~oo,ooo prira lubricacii1:~, J: gntsa y de .. 
15o~ooo, soo,OIJ(J o aún ¡nn~oó ·:a!'.-d. roda~ilÍ<'IIto:-:: 
lubricados ror1 acPih• dt'P<'tHlit'nd"o ~:t;o~. :~.ipo d(' rojint'h' 
y clase· dC' S('paradoi·. 

Sin embargo. ('ll aliunn:-; t·odJ.i::it•.:ntos npt.'l"illldt' 

¡:1 altas V<'IÍJridadt·s~ t'll los rualf':- ~ .. !.. prdit•n• u!ili
zur grasa~ I'S posihh• aplirnr una (""l;'.il adt;Clll.Hla qut' 
puPda rnantt'llt'r la· tl'lllp<-'nÍtura · {i-:'" ·tV:Jt•rariún rau~
llnhiPIIH'llh~ baja. 
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PRESION ( Mil,.s de PSI) 

Fig. 29.-Aumento de la viscosidad del aceite con el 
c.umento de la presión. Estn curva muestra como a u~ 
menta· la viscosidad de uria aceite para fínico con una 
viscosidad de 250 SSU a 100°F y 122 SSU a la ·tem· 
)eratura de operación de 130°F cuando se sometió a 

presion~s que variaban de 50,000 a 90,000 P.S.I. 

La selección ele la· .viscosidad de un acPite para 
rodamientos, depende en parte de la velocidad pe-. 
riférica; por cjcn1plo, en un rodmuiento' de alta ve
locidad, un aceite ele cuerpo relativamente liviano 
ayuda a rnaniener las temperaturas de operación a 
un nivel razonablernente bajo, yn que se reduce con-
siderablemente ·la fricción flúida y el enfriamiento 
resulta bastante C'fectivo~ E.n un rodamiento de baja 
velocidad, un nceitc de c.ucrpo pesado ayuda a redu
cir el rozmniento n1ctálicn y el desgaste en los espacios 
<le los separadores. 

Cuando se utiliza gra~a, esta debe· ser lo sufi
CÍPntemente suave para i1· penetrando lentamente 
hacia los elernentos · dP rodamiento, pero no tan sua
ve quC' un exceso dP gra!:>a pueda interferir con el 
libn·. muvirui(·nto de' las esferas o· rodillos, y ocn-

¡ sionar una fricción plústic"a innecC'saria, as( corno 
¡· altas tPmpC'raturas dP -operación. PPro tampoco debe 
1 ~f'r léHl dura .como para que los Plrrnentos dP roda-
¡ miPnto se vean imposihilitados a succiimilr pc'1uciHlS 

1
1 -anti_dadt~s dC' g-rnsa )· di!::tribuirlas paril· que puedan 

JffC'CC'r. protPcciún rontr·a el dt>sgast<·. Ad(•mús, con 
i"1tf, ,tp:ph.j<~t~J,,,!!e· .rnantertt'r al rn_ínirno posi_bl(~ la fricción. 

l. \l" • :~ plashe<V as1 corno para evrt<~r esc:urTIIlllentos a tra-

1 ~;. ~ .f v(·s de los S<'llos. o ,rd('I.H.'S~ f;i estructura ~h· la g-rasí!__:· 
,;; ~r- fif·IH• n~sist-ir Ja~· tt·rult'nda dP ··ahlarularsp" ron la . 

1

., 
ag-ii•H·iún rim.stant('··¡~ qw· ~t.~\'(' sonwlida. 

L 

CARGA . . ·.La car¡¡a nonnal de un rodamiento 
protlllcr presion('S unita~·ia:, tan oltas Pntre los rle
lllf'Jltos dt""' rodamit•11to ~·sus carreras 'quP parl'CC im
posible qw~ fllg-ún luhricantP pudiPrn rPsistir la rup
tura de la pl'lícula y rvitar í'l contacto Jllt'túlir.o y la 
ínlla prernntura. 

Sin ernbnrgo, t<m pronto í'l lubrirantr quPda 
atrapado bajo las csfrras o rodillos y se ve sonle
tido a estas presimles ·rxtraordinariana~ntr. elevadaS, 
su viscosidad autnenta enorn1rn1Pntr \' mirntras tnús 
el<'vn~ias sean las presiones, rna~:or sc~·ú la viscosidad 
del lubricante ( Fig. 19). Por otril partt~, rstas trc
mcndns presiones nctúan solo por un mtnncnto sobre 
In película scparador<l y no lP dnn tiempo pnra C'S

r:apar al luhricnnte. Como resultfldo de la elevada 
viscosidad y del reducido pPríoclo de tirmpo, las ele
vadas presiones unitm:ias, no expulsan ni lubricante 
ni tarnpoco lo desplaza la pcqueñá cantidad ele desli
zanlicnto entre los elementos de rodamiento y sus 
carreras. 

· Por lo tanto, un lubricante adecuado para lns 
·vf'locidades y temperaturas de operación también 
protejerá contr~ el des~aste ya que en lo que se re
fiere al desgaste de esferas, rodillos y cnrreras se 
ha visto·que no es necesnrio aurnentCtr la viscosidad 
del aCeite para So(iortar r11ayores cnrgas. 

Las prC'siones existentes entre los elcincnt.os de 
r:odarnicnto ·y lqs separadores son hnstnnte bajas _y 
por consiguiente no hay un nUmcnto apreciable ele 
viscosidad, sin cmbnrgo, indudablcntentc que exis
ten condiciones de luhricnción a película delgada o 
escasa, lo que quiere decir que las superficies de 
contacto no están scpnradas_ por: ur.a película grue

",;a del lubricante; en estos casos, la viscosidad del 
aceite puede ser un factor intportante par~ resistir 
la acción elirninante de los elcrnentos ~le roclmnien
to y pCtra r~ducir el desgaste de los separadores. 
Cuando se utiliza grnsa, se ·puedC' reducir este tipo 
ele desgaste únicamente si el lubricairte. puede pe
netrar a los pequeños huelgos e~ltre ciertos tipos de 
separadores y sus carreras. 

En rodamientos de rodillos con1cos (fig. 8> y 
en los de tipo de empuje axial dP rodillos cónicos 
y esferoidales (Figs. ·t.~ y J(jJ, las c•levadas cargas 
rtldiales y c~e empuje axiCtl. alg-unas vcrcs forzan Jos 
extremos d(• los rodillos con presionC'S rouo.;iderabJcs ·. 
contra los hornhros dt· las carreras y aunque estas pre
!-.iones no son lo sufici<'nle.rncntP elevadas <:omo para 
rnmH'IIt<lr )~ visc.osidad ~~~~ un lubrirant1: si pueden 
sf•r lo suficil·nlf'J!ICIItP ~litas como para Pliminarlo por 
frota"ciún. Bajo nmdir.imws efe' <"<lr~n se~ pn:st~nta un 
ptobl<~ma c·spf·c·ir~l d1· lubric.acicJn para proh·w·r los 
<·~trc·mos\le los'"-r:odillos y los hornhroS'de las carreras 
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Contra Un rápido desgaste y falla premAtura; nfortu
uacJamentc; se puede lograr estn protección utilizan· · 
do Un lubricante que posea extruonlinnrias propie
dades para evitar el desgaste .. 

ELEVADA TEMPERATURA DE OPERACION .•. 
La ternpcratura nonnal de operación alguna veces 
~e ve aumentada por el calor conducido al rodainicn
to por una flecha caliente (por conducción) o por 
el calor radiado a la caja en lugares c.on ambientP.s 
sun1an1cnte calicntC'S. · (por radiación). Como las al
tas temperaturas adelgazan el aceite o ablandan ·la 
grasa, su habilidad lubricante se ve restringida en 
varios aspectos, a n1enos de que. se trate de una grasa 
para altas temperatura o de un aceite originalnlCnte 
pesado pero de no ser éste el caso el lubricante re
sulta: 

a) menos adccúado para proteger contra. el 
desgaste que puede resultar del desliza
miento entre los elementos de rodan1iento 
y sus .carreras; 

b) menos adecuado para resistir la fricción 
entre las esferas o rodillos y los espacios 
de los separado~cs_; 

e) menos adecuado para lubricar ciertos ti
pos de sellos o retenes sin excesivo cscuni
rniento; 

d) rnenos ade<;uado para reducir el desgaste 
entre los rodillos y los hombros de roda. 
miento-de rodillos cónico;. 

La exposición del lúbricante por prolongados 
períodos de tiernpo bajo la agitación constante y en 
íntimo contaüo con el aire caliente existente dentro 
del soporte, ocasiona una oxidaci_ún gradUal )r Inicu
tras mayor sea la tcn1peratura con n1ayor rapidez 
se llevará a cabo el proceso de oxidación. 

La oxidación ocasiona que el aceite se vaya es
pesando lentamente y aumente la fricción flúida, 
Jo que a su ve1~ cnusa que se eleve la tcn1peratura 
de operación, hasta que eventualmc'rltc algunos ctc 
los productos de la oxidación se vuclynn insolubles 
y se asicntcn en forma de depósitos. 

La oxidación de la grasa rior lo gcnf'r~t oca
siona un cnrlurccimicnto g-rad 11 al del lubricantP~ o 
pu<'dc ocasmnar la sPparación del a{:eite de la ·es-· 
tn.tctura de la g-rasa. ¡wro, rn cualquier caso, la fric
ción y In temp<•rattn·a de o¡wrar:ión se ven atun('n-. 
ladas todavía rnús hasta que se fontn:n verdaderos 
dcpúsltos en el soporte. 

Los depósitos pro\'C'IlÍ('ntc.•s de la· Üxidac.iún gra
dual dC' un aceite ·o g-rusa put•<h.•n int(:rfcrir r01l lit 
circulaciún dt>l acl'itl' o 'co'n la distr-ibución _de lo 

grasa. Además, estos depósitos pueden formar una 
cui1a entre los elementos de rodanliento y los se-pa
radores interfiriendo .con cl libre nwvimicnto de 
las partes, 'ocasionando que las esferas o ·rodillos 
patinen y que lleguen a cau~ar la falla prematura · 
del rodamiento. 

Lubn"ccdor d,. 
ni~l conltantt! 

' ''".• . ·¡ 
-ll 

Fig. 30.-Lubricación por baño. Los elemen
tos de rodamiento· recogen ec6te de un re
cipiente en el soporte y lo distribuyen e todas 
les partes por lubricar. Se evi:a le sobrelu
bricación, la agitación del aceite y ·d escape 
conservnndo el nivel de aceite tni.:-e le mitad 
de la esfera o rodillo más bajo (al estar pa: 
rada el rodamiento) y el punto más bajo del 
anillo interior. El uso de _un lubricador de 
nivc:l constante ayuda a mantener el aceite 

al nivel correcto. 

Fig. 31.-(lzquif'fl.h y arrib~). 
Gotero ·.Y /ubric.1r.iv:- de m':(.ha. 
Estos dispositivos ~!.lt'dt:n rr;~u
larse para que ali1~:e~ten !:. c~n
tidad correcta t!e lut.ri(<:~ntc: 
(gota' por gota) s cojindt:'. d!:' 
velocidades relnt:v3t~H·ntt: t:k
vadas. En este l·~so. las l'Jta!> 
catn dentro dt t::¡<.~ tut·rca dt: 
rete-nción, lu cu¡¡J oc..:ia d aujte 

a las purl<:s lt:::nicada~;. 

17 
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Los t'ff'c~oS de la oxidación ¡)m .. dC'n ser mninora

ch~ mf'di~Hlte Pl uso dP luhrirantf'S que posean unn 
C'Xcelentf' f'stahilidnd quínlicn y por rncdio del drP
n.'Hio dd aceitr o purgado dC' la grasa usada, nnh•s 
C'h' que S(' depositen los· lodos o d.P¡x'Jsitos. 

Bt\JA TEMPERATURA DÉ OPERACION ... Cunn
·c: ... " los rodmniPntos se ven cxput>stos a hnjns .tempe
ra.turas .atnbicntcs, el an•ite 'rn d depósito se espesa 
y la grasa se cndurPCf\ si el acritc no es lo suficientc
l1H'nte dc•lgado para distribuirse innwdiatamcntc o 
l.-1 grasa no es lo suficif'Jlletncntc blanda para que 
p~'ne'tre ·rn fonna ndecunda, la fricción de arranque 

~· nún el roznmif'nto una vp:r. qu<' ya Psté funcionantlo 
J~ornmhnente, srrú mur elcvíldo. Cuandti Pxistc esta 
rondiciún~ Jll.H~dC ocurrir un dP:o;.g-aste excC"sivo y Ín 
fil~la pr('matun'l dPI nulmnif'nto. 

LUBRICACION CON ACEITE 

GC"neralmf'nlc lwhlando, los accitC"s que son de 
cuerpo alg-o pesado .son nHi.s a{h-.cuados para lubri
car rodaritientos de -haja ·\'Plocidad, ·y en donde las 
tPmpcraiuras de operación son Pif>vadas; n1ientras 
que los aceites de cuerpo rp}ativmnCntc delgado· 
son n<fecundos para rodanticntos de vclocidadc~ ntás _ 
elevadas y en donde las lC'mpernturas de opel·ación 

'c"*iWii§iú!iM&íi!Krfi2 ,fi@#§S,Mí:·~Wfiii tg¡·.tgt@dU§!' i '-&i- 1-N W:SW!Ilfi' 10@@1 PI5Pi-il§ W*23·ú·*iM"5'% ffl1 l§tf-!df4Nk "' 39 %! 1%F 4 %fiM49 

Orificic, ~·,. flnwdn 
·y nil'ri 

Fig. 32.-(lzquierda y derecha). 
Rocío de aceite. La fuerza cen

_trHuga producida por el movi
miento giratorio -de los rocindo
res cónicos forma una nt'blina 
de aceite que lubrica los partes 
en movimiento de cojinetes de 
alta velocidad. En algunos Ca
.!lOS los rocindore3 se encuentran 
parcialmente sumergidos en el 
aceite. En otros, el aceite c3 
llevado a los rociadores por me
dio de mechas. Se debe añadir 
aceite cuando haga falta, y 
reemplazar la3 mechas sucias. 

! 

_\!ni/a 
¿.¡ lilt•l• 

Drwiador 

,\'j¡¡•/ 1 (Jn\ft/1111' 

¡J,· n•···il•' 
{ill1mi•;,, 

1/tWI<',/f/d 
"/ P.nd•'llllldfl 
/ , . . u·•lumnl"' 

f./m··· rJ,· ,f,.,•wrfr¡ 

.·1{111)/1, 

1•i..iblr 
r/1• urri/P 

., J,nwdo 1/llf"'~i<Íiicr¡ 

:~Tub" 
f ,J,. alim.-,¡ta,;.M 

-·~/ ,. niod ,/, un•;, 

Fig. 33.-(Izquierda) Niabla lubricante. Los 
rodamientos que giran a velocidades muy 
e~evadas son lubricados por depósitos ~pe· 
cwles que emplean aire comprimido para 
atomizar el aceite y suministrarlo en forma 
de una niebla densa, a las partes en mo-

vimiento. 
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son ··bajas .. Los ·métodos para la aplicación de estos 
aceites están relacionados con las vPJocidades dC 
operación. Entre estos métodos se ini:Iuycn: la lu· 
bricación pnr baño, copa gotera, n1echa, neblina de 
aceite o rocío ( Fig. 30 a 33) y ntiPntras estos dispo
sitivos reciban· ~t~nción, prov_ecnín a los elementos 

1 rle rodamiento, carreras y separadores con cantida
des adecuadas de lubricante. Puesto que el aceite es 
también ~n excelente! refrigerante, ciertos roda~licn-. 
tos que operan normalmente a temperaturas eleva
das, son lubricados, enfriados y Invadas por ~u:eite en· 
circulación, tal como sucede en .los r:odamientos de la 
sección de secadores en fábricas. de papel ( Fig. 34 l 

CARACTERISTICAS DEL ACEITE .Los aceites 
adecuados para una. lubricación efectiva de los roda
mientos, deben tener: 

a-) La mayor resistencia posible a la· oxi~ación 
y a la fonnncíón y acumulación de lodos, 
en servicios prolongados; 

b) Viscosidad correcta (cuerpo)" a las veloci
dades y temperaturas de operación para rr· 
ducir el rozan1iento y proteger contra el 
dCsgaste; 

e) Resistc"ncia de película_ adecuada para. so
portar la fuerte acción de rozanliento que 
tiende a clirninar el lubricante entre los ro
dillos y hornbros de las carreras en roda
mientos de rodillos cónicos sujetos a pesadas 
cargas radiales y axiales; 

· d> Propiedades anti-hcrrumbrantes para ofrc· 
cer n1áxima protccciór{ contra el herrumbre 
en los casos en que existe hurncdad. 

En algünos casos, donde se utiliza aceit<', el tipo· 
de aceite sun1inistrado a los rodarnicntos depende del 
tipo de lubricuntc requt'rido poi· otras pnrtes, tal co
mo se puede ver en la Fig. 35. 

LOS ACEITES LUBRICANTES MOBIL ... Recomenda
dos para la lubricación de rodanti<.'ntos, posren torlas 
las características, nombrada: anteriorn{C'ntc, rlcs
nrrolladas. al rnáxirno posible. Los cont~·oles científi
cos desarrollados C'll los lt1boratorios modernos pcr
rnitC'n ntantencr los altos pstandanls de calidad y uni
forntidad rucontrado~· en estos luhricmttcs .v l~s adi
tivos tnás nwdcrnos sirn•n }Htra nwjorar todavía rwls 
la rC'sistencia natural a la oxidación de t..•ste tipo dP. 
aceitr basP~ así corno la prott>cción ofrecida a los l'il'
rncnto!' de rod<trnil'nto por los inhibidon•s contra In 
hcn·umbrt'. 

Fig. 34~-Lubricación por Circulación. En donde las 
tempe•aturas d~;: operación son elevadas po•qur- el co
jinete tsté sujéto a calor inducido, es necesario con
te• con, un volumen suficiente de aceite que actúe 
también como medio enfriante; el cual es continua
mente bombeado a t1avés del. sopOrte de los roda-

mientos pasando· después al f('Cipientc principal. 

Fig. 35.-Lubric~tción por salpiqut>. El ac-eite salpic-ado 
por engrant·s o dispositivos pnrcialmcnte sumtrgid~"">S 
en aceite, algunns veC('S es canalizado o Jiri~ido pcr 

medio de conductos pnra lubricar los rodamientos. 

19 
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Fig. 37 .--Sistema central de en¿rase. Ln grnsn es bombeada desde un 
rec~ptáculo a. las tuberías principales de alimentación. La corriente de 
grasa a cadn rodamiento está regulada .por uwdiQ de ,una válvula colo· 

cada junto a cada.soporte. 

Fig. 36.-Ap/icación por pistolfl Arasertl. Paro obtener 
una distribución y. evncunción efectiva, muchos sopor· 
tes tienen graserns y sólidcis de grosa colocadas en 

partes opuestas del soporte. · 

LUBRICACiílN CON GRASA 

Aunque loS soportes de algunos rodmriicntos Se 
~·n1pacan dE' grns:., con la niano, In mayoría está equi
pada con conexiones para gr[IS<l o grnscras ·ci1 las 
cuales la grasa· es forzada por rnedio de una pistola 
grasera de prcsiiln que puede ser operada nlanuat
men te o por a irP a presión ( Fig. 36 )Exceptuando los ra
ros casos en qt~c sea necesario excluir el agua empa
cando completarucntc el ·soporte con grasa, ninguno 
deberá C'~tar tan lleno que. la constante agitación ca u· 
sada por los elcrnentos pueda causar una innecesaria 
fr~n;:ión plástica y elevadas .ternperaturas de opera
cwn. <El mejor ntétorlo para entpacar las cajas de r-o
rlantientos se discute antpliantcntc en el boletín té.cni· 
co ··Rodamientos, s~ Cuirtado y Manteniinicnto"). 

Para obtcn~r una IÚbricac:ión satisfactoria bajo 
rondicion(:s de bajas y altas ~elocidades, la grasa debe 
tener una consistencia que le permita, a las tempera
turas de operación, penetrar lenta y gradualmente a 
la-s carreras en do'nde los elementos de rodamiento 

. n'l'tlf!Cll pequcilas cantidades de grasa y la distribu
y<'n a las superficies que ref}uieren lubricación. Los 
rod.;,\ niicntos quC' tienen separadores de bronce o de 
rmnposiciün fenúlica, requieren una grasa lo sufi-
'entf'mente su<1vc como para penetrar a través de los 

.rnf•lg:os tan reducidoS cxistent~s. 

Las ~levadas velocidades· ocasionan un cambio 
en la estructura de la gra~a, la cual se nblanda tnnto 
c¡ul~ perH:tra rúpidamente a las carreras e interfiere 
t:on pi libre n1ovirnicnto de los clcnH'ntos de roda-

miento, lo cual a su vez ocasiona una fricción plás
tica que causa elevadas temperaturas de funciona· 
miento. En aquellos diseiios en ct"onde la grasa puede 
penetrar rápidamente es "con":jclblc que a velocida
des altas (arriba de 3600 rpm) se -use una grasa ·que 
no se des.co1Í1ponga o se ablande y se vuelva scmi
tlúida sino que conserve ·una consistencia que per
mita a los elementos de rodamiento rccegcr y ciis: 
tribuir las. cantidades necesarias de grasa para una 
lubricación correcta, sin oca.sionar una fricción cxce· 
sh•a ni calentamientos inriccesarios. 

Una grasa que debe usarse bajo Condiciones de 
teruperatur~s elevadas no debe abhmdarsc .al' punto 
en que el esCurrinticnto pueda ser excesivo; por el 
contrario a bajas ternpcrat"uras debe usarse una grasa 
blanda que no cause . una excesiva fricción de 
~rranque. 

Cuando un soporte está correctamente empaca
do, existe suficiente lubricante en los sellos para que 
resulten bastante efectivos para excluir los cont(_)mi· 
r;antes externos . 

En los casos en que un gn.tpo de rodamientos es 
aprovisionado· de graSa desde un sistem'a centraliztido 
t Fig. 37) ]a grasa debe ser lo suficientemente suave 
como para mantener siempre cubierta la bomba de 
suCción, ya que cuando se usa una grasa inadecuada, 
la presión ejercida sobre In grastl tiende a pasar el 
aceite y dejar atrús el jabún. Y co.n objeto de evitar 
una acumulaci1'm de clepúsitos de jabón que podrían 
<'n.tupir las lineas dP aprovisionanlil~nto, l~t grasa debe 
rc.sistjr esta l('ndencia a la separación. · 

.... -.. · ... 



.r\l~unos fahricant1:S utilizéut una grasa <'S))(~c:ial 

para ~~IIIJlíiCaf' sus .rodamk·ntos, .)a rual st•rvirú parí\ 
toda la vida t'1til d1d rnismo (Fi!!;. ·)H). 

CARACTERISTICAS DE LA GRASA . !.a., gra
sas éuknwclas para la lubricílciún dr rndmllÍ<'fii(JS so11 

grasa's l'SpPci;d('s f!P édla ~alidad elaboradas p;~ra ser 
utilizadas Pfll' pr11iong-adr¡s ¡wriodos.ciP tif·mpo. Estas 
grasas ti('rWH: 

a) Extraordinaria rcsistenci<1 a la Oxid<1cic'Jn y 
a la forrnaciún de d(·pú~itos a las tempera
turns dC opc·raciún; 

h) Aclec:uad<t !!stahilidad (•structural par<~ re-
. sistir <d aiJli!ndami<·nto o ('ttdurecimiento 
durante el SC'rvicin; 

e) Consistencia correcta pnra ('} rni~todo utili- · 
·¡;¡¡tJn en su aplkaciim y ·un cuerpo adecuí!dO 
para penetrar a Jas tPmpr-raturas de OfWI"fl
ciÚJI p11r- los n~dLjcidos ltw·lp;os de c.i1~rtos 
tipos d(~ SPpéll"íHioi'('S y SUS C<lfT(!J"ilS; 

d) Exce!en'tt· resish·ncia dP p(>licul<~-parn rPsis
tir la acc.iún elimillilllle ejPrcida C'Jllre los 
rodillos y los hombros de las carreras de ro
dmnientus de ródillos cúnicos, soportando 
pJ'evadas cargils radiales y de C'lllpujc axial; 

e) Gran habilidad para prutC'ger1as partrs nH'

t~Ücas contr<t.l.a herrumbre. 

Fig. 38.-Rodamiento típico del tipo prce;np!l
Clldo o Jubric.:do de por l'ida. Con objeto de 
proporcion&r mayor esp3cio para acomodar la 
grasa, los anillos C.r u;tos rodamicnt9~ son ne
cesariamente miís ar.ch'Js que los de rodamientos 
comunes de doble pwtecdón (Fig. 3). Lo~ se
llos sen lo suficientemente hermélicos para evi
tar la fuga d{· la r,rasa y éstn por sí mismn debe 
'conservarse en lruen t'stado por varios nños 
(bajo condiciones normales. de operación). Si.n 
ernbaq~o en ulgunos diseños es colocan disposi-

sitivos paru relubricarlos .. 

C :\ IH; :\ A!\(; lJ LA){ 
t'n t'ojint•te de ,·ia hnndu 

·,C.\1«:..1 \'Elt'l'ICAI. 
t.•n cojinl'te dt• t"ll\llu)t• 
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Grasas r.lobil "~ 

' ithium G re ase Spccial 

Grasa nul~'nltltri1. d~ u:-:o múl,ti¡d•• 't•labor:H1a n ha:-:t~ .dr 
jah,mes dt• iitiu, qtH' contiellt' ;\'}';1 de Bi~tdfuro dt• ¡\lolih
dcnrJ, el t'll:lllt• impartt• propÍt•dadt·:-o t'Xt't'pt·ionaic~ contra 

el df:SJ.!a:O:tt•. Ti1!ne ntll'nd."' inhibídort•s l'ontra la oxitla· 
cit,n, hcrrmubre y ('orro:-;ión, a--.i c·•JIJJO talllhi,'·¡J r't•si:-oten-' 
cia al la\':tt!tl por n~'lta, ciando c~m1o rt•:-oultado un lubri· 
cante qur ~:llisface la:' condicioní'~ dr' st>rvicio m:b tli,•cr
sas que pth'dt•n eneontrar~e y solanH'Illt• t'll al¡.!u!la~ ¡¡pli
cacioncs pJrticulare.s cull\'(:ndr¡\ el ll!iO de una g:r:1sa m:\s 
especifica. · 

Se rccnmit•nda en In lt1hricación de todos los tipos .de 
rod<tmÍ(•ntc-:'. dar;do r:-:pedal protN'L'Í<'lll en los de aguja. 
DdH: tt·1wr~'-' cuidado t•n utilizar la cantidad justa de 
gra~a, de In contrario, se tC'ndrá problema de .cscurri· 
mientü como consecut•ncia dd ca!t•utamicnto que se pro· 
voca por el exceso de grasa. 

El factor Dn de esta grasa e> de I.SO,OOO lo que permite 
usarla en una crnn variedad de rodamit~ulo~ eon diáme
tro,(]).mm 1 de flecha y velocidad (n, H.i'.M.) diferentes. 

Lithium Grcase No. 2 

•rn~a lndu::trial.dc uso múltiple, c!.t)wrada a base de 
Jabon~!.; dr litio que conti1:nc inhibidores coútra la oxida
ción. Con:=.er\'ándose en :-;ervicio por periodoB brgos sin 
nln~ún C!lmbio estructural; teniendo adem{ts; resistencia 
.al lavado por a~ua y una gran protccc:ióu contra la 
lwrrumhrf~ y corrosión. 

lln sido f,"Jrmulada par<t satisfacer en forma gen~ral, los 
rt•qu.erimif~ntos de lubricación de rodamientos en unida· 
dt'~ <HJtomr,tricPs, c:q!rícolas e imlu:-;triale:;, bajo C()Jhlieio· 
llt''!O húmedas y seca~ en el r;m¡..:o de tempt~raturas de. 
-:!tJ°C a }n-;-oc (~:!U 1,F ::1 2:2.=)°FI con carga~ y velocida· 
dt•s mod,~radas. Su factor Dn es de 150,000 máximo. 

Lithrex Grease E.P. Nos. 1 y 2 

Grasas Industriales cle Extrrma Presión (E.P.) para usos 

múltiplc:-t, · (•laúor:uln~ n hasr tlt• jalJOIH':i dt~ litio que 
eontit•nfl inhihidon·s t·onlra la tl\id:H'iún, lwrrumbrc y 
t·orro:-:ióu: tt-nit•lulo adt•mAs rt':'ish'III'Ía ni lavndo por 
ugna. Qut• sali .... fat·rn .las llt't't•:-oidadt•:i dt~ lubricación de 
a'<pit·llos rndamit'ntos qtlt' ,•:-:,Un t•n <"nndiciont·~ de opcrn· 

ción dt• e:lrL:a:i llllrtnall':> <1 pcs.uHts t' impactos. Sit'ndo su 
. . 1 ., lll-"l' ¡·>·>-·<>¡·¡ [) lt'llljh~ratnra m<lx111Ja < t' npt·.rantlll ; j __ ;> • • t'· 

Litio a su tf'xtura sua\'e y L:nH'111tS c:mtctcrísticns de 
bomht•othilitlatl a bajas lt•mpt~ralunt!' {;kílmt'llte se mane· 
jan y <Íistribuyt.•n. La Líthrrx Gn~a:-:t• E.P. No. l se 
n•comit·Jula ¡Jrincipalntt•ntc para sistemas et•nlralizados. 

NOTA.~ Para la lubric:lción de equipo:; que procesan 
alimelltt)s, no.sc dcbcnin lisar las Lithrcx Grcase E.P. 
Nos. 1 y 2 D.F. 

Hightcmp Grcasc No. 2 

Grasa Industrial pnra altas temperaturas, n diferencia de 
otras, JH) contil'ne jabón en su composición .Y está rcfor
:t.ada con inliibidores contra· la oxidación y herrumbre. 
No se nblanda <l ~levadas tt~mperaturas, resiste el lavado 
por agua caliente o fría. 

Ila sido formulada cspt~cialrnP.ntc par¿¡ satisfacer los re· 
querinlit~nlos de lubricaeión de rodamientos {.p!C estén 
operando en · tf'mpr.raturas alllbil~nlr.s superiores a Jog 
107"C (22:>"Fi y hasta 21>0"C (50U''FJ, 

Ilricit!nclosc npccsarias apliéaciones frecúentcs debido~ la 
·naturaleza del servicio, sobre todo cuamlo ti<: opcrn a 
temperaturas muy prt,ximas al valor mflx¡mo. 

Su factor Dn es de 12S,OIIO a 119"C (~00°F) y Je 
75,000 a 3B"C ( l00°F). Además deht! tenerse en cuenta 
que la velocidad del rodamiento que ~e lubric<~, no sea 
.mnyor de 2,0UU H.P.!\-l.,·para oLtcner Jo:; I.uejorrs rcsul·· 

t.. dos. 
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GUIA DE APLICACION 

CONDICIONES MECANICAS Lilhlum 
.ELEMENTO Y DE Grna~o OBSERVACIONES 

OPERACION No.'Z 

Ejes Horizontales. SelloS buenos. Si Aplicac.ión Controlad<t. 
Sellos malos. Só Aplicación Fmcuente. 

E jos Verticales. Só 

Baja. Só E o todos los casos, también " pueda 
Normal. Si usar la lilhre•-Grease E.P. No. 2, 6 

Velocidad Alta. Só lithium Grcase Sprccial. 
(Faclor Dn 150,000 O • Ditlmetro llccha en mm. 
Máximo). n ~ Velocidad en R.P.M. 

Mas de 107"C 
(225"F). tJo Usar Highlemp Grease No. 2, 

Reengr.;~sar C!Semana. 
Alta 1 07"C(?.25~ F). ·s¡ Reengr<~s¡,r C/Sernana. 

RODAMIENTOS Ternpcralura 93°C(200°f). Só Rcengras;:¡r C/2 Semanas. 
DE de la 7JOC(1?0°F). Só Reengra~ar CIMes a 3 Meses. 

ESFERAS Grasa en r;t Rodarnit:nlos Emp<~Cados C/6 Meses ' o Rod<.~miento. Un Año. 
RODILLOS 

. 
-34°C(-30°F). No 

. 
Se refiere a la temperatura de la gras<l at 

Baja 
·2G°C(-20~F) Só arranQue. 

O Lithrex Grease E.P. r.Jo. 2, 
Normal. •Si 

6 Lithium Grease Speciat. Cargas. 

Elevadas o do tJo Usar LiltHCY GH:asc E.P. No. 1, 
Impactos. 6 LiltHCY Gic .. se E.P. No. 2. --

Agua o humedad. Só Incrementar las frecuencias do ap!ic;,-
Ligeramcnw jcic!o. Só ci6n. 
Lr¡¡erarncntc caustico. Só 

Todas la~ CondiCI.QOCS ITICCá-. 
Só AplicacioiH!S de ar:uerdCl n Sellos. ·nic;.,s normales. 

COJINETES 
SENCILLOS 

"C<H!);;Js ·Elevadas (PCsfldas) o Usar \.ithre• G•easc E.P No '· de tmpac\Qs. No 6 Lilhrex 'Gr0a<;C f:.P. fJo. 2. 

EXCENTRICOS, También la Lilhrex Grease E.P. No. 2J 
GUIAS Y OTRAS Totlns '"' condiciones nor- Uthium Grcase Speciat se adhieren bien 
SUPERFICIES males de operación. Só a estos elementos y resisten ta ac·ción 

DE ROZAMIEN- de lavado de muchos lluldos inclusive el 
TO. de aceite so~uble. 

Pistola do Mano. Linea~; cortas. Só . O._lithrex Crease E.P. No. 2, 
6 Littuum· Grl'ase Spectal. 

Lineas largas. No Usar Lithn.'• Greasc E.P. No. 1, 
Pistola do Aire. Llnn<JS cor\i\5. Só o l.iH1"rex Gre<1.se E.P. No. 2, 

6 Lithiurn Grease Special. 
DISPOSITIVOS Uneas largas: No Us;.~r LithH'~ Grease E.P. No. 1. 

o' 
. APUCAC!ON 

Cenlr;~lizados Sis1Cmas de tJo Usar Lithre~ Grease E.P. No. 1. l::nnrase. 

Copas graseras"con resorte. Si Hay algun<t seraracr6n: no se debe per-
mrtll ;;¡curnuldr grasa dura. 

lif§J.bffii #%*' "- rH #'é? . g.gt S!li!&'E.z:.v+ygs¡ ,"iiP!ítWF99Fr!'h+'#eHi9 .4!@i·'~?Wéh···§9 *99±H:rf>l b&••t'Jt> ·M#k§·"ii ·&'*51 'fMAn'f#l.a.~g; 

NOTAS PARA 
Pi!ra <'~talllt·n·¡· la r<Jparidad dt' carg-a dl' :-:us ro-

Ll~llit·nto~. lo~ Ldlricanlt·~ <1:'-IIIIH'Il qw· las \'t•locidadt•s 
dt.• Ofll'raci,·rll. 110 varíotll. qut• las lt'lllpt•l"illllra.:-; snn 

IIOI"IIIah·s. qtlt' !tts r;tr~as ~ohn· los rndanlit·ntos son 
ronstanlt·s :· ,•stacion;trias 1 qut• tto gir¡¡n} y qtlt' los 
éHIÍIIos intt•rion·s gir;¡¡¡ lllit•ttlras qut• los t'.'\lt•rion·s 
pcnnanc·n•n c·stacion;trio~: "l<llllhi{·r~ ttSUillt'll qw· ~l' 

LA OPERACION 
tran~mitir;Í puc;t o ningun¡¡ vihr;tcit'nt a los t•lt·nit•tJ
tos dt• rodanticnto_; tpw 110 II<thrútt cargas dt• golp~" o 
imp;tclos ~t'\'t'l"t1S. a~í nHtlll ning!nt dt'Sillint'<llllicnto \' 
por último <¡lit' 1'! lltillllt•Jlitnit•¡¡to ~t'rÚ t'XCI'It•ttlt'. 

Cu<l!tdo' ¡,1s rodamit'ltlns ~~· \"t'll sujt'lo~ a t··~ta~ v. 
otras <·on;licintlt'~ ild\"t·r~<l~, ~it't.llprt· n·~ulta <ll"tlll~t·j;;. 
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ble consultar al fnhricantc. Sin t'mbnrgo se ofrecen 
Jos siguientes comentarios acerca del probable efecto 
de estas condiCior'Ics sobre la capacidad de carga y 
vida útil del rodanliento. 

" VELOCIDAD Y CARGA VARIABLE . • • Algunas 
clases de maquinaria irltlustrial trabajan a ve}ocidn
dcs n1ás o ntcnos constantes,. mientras que las cargas 
sobre los rodamientos son varinhles, entre éstns se 
encuentran los rnolinos de hule, rol:uioras, quebrado
ras, etc., por otra parte la carga puede ser constante 
nliCntras que la velocida·d variable, como sucede con 
una turbina que impulsa un soplador. Sin embargo, 
en máquinas, herramientas los rodamientos pued~n 
·operar n velocidades relativarnentc bajas y soportar 
cargas razq_nablcmcnte. pt"!Sadas en operaciones rle 
desgaste y tarnbii~n pu~den trabajar;;¡ velocidades nliJs 
<'levadas y cm·gas n1ás reducidas en el acabado. 

En Cualquier caso la vida real del rodamiento 
deperulerú de la ca~ltidnd de tiempo que trabaje bajo 
cada condición de velocidad y c11rga. 

En la tnhla VI se puede ver cómo ('S posible cal
cular la vida rníninw de un g-rupo de rOdamientos 
operandO a velocidad y carga variable. 

ALTAS TEMPERATURA.S DE OPERACION 
l.as ch~V(Hias tempenüuras de opernr:ión reducen la 
dureza y resistencia ~ la fatig-ü· de los elementos dt: 
rodnrnicnto y sus anillos~ !0 cu<il a su vez reduce la 
capacidad d~ r:nrg~, no stilo cuando trabaja caÚentc 
sino que aúu despui!s de que líl máquiiw ha sido pa
rada ·y se ha enfriado el rodamiento. 
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TEMPERATURA DEL RODAMIENTO EN"F 

Por cjf~mplo, dcspui~s que un rodamiento trah<IJa 
1000 horas a 250° F, se ha observado que Su C<lpaCi

dad de cnrga se reduce en un 32'Y., ( Fig. 39). Igual
mente, despui~s de 1000 horas de operación a 350" 
F, la capacidtul de carga se. rcduc"c rn un .¡.(/Y.,, y aún 
despu(~s de haberse enfriado a Ho° F, se notó que su 
capacidad de carga .se había reducido en forn1a per
manente elt un 15%. 

c.uando se sabe que la-tcmper::l.tura de op~ración 
. será. mayor a la nor·mal, la St'lección de un rodamien
~o con una capacidad de

1 
carga adecuada así con10 dP 

un lubricante que· satisfaga amplin .. nente las condi
ciones de operación, es de primordial importancia. 

TABLA VI 

Vido minim• (horu d~ strvicio) de rodamionlos ti picos de 

no m. m. une sola hilera de cufer~s, ranura profundo, serie lige-

ro, operando boje condicionos de corga y velocid•d voriobles. 

C"rca n~11l 11. la velocidad de.opcnci6n 

Vidp minimP (hora~) a \Ps nlo· 
cidadn y cucu rn¡UC"Tidu 

V~lnridad de opm1rión mPM;l 
300 sou 

5120 ·4?.\0 4260 1 

2.500 2(,)0 1500 1 

·-'-1--+--
(!XXl 7130 ~~45! 

% dtl tirmpo dt" o¡>f:raci6ri a hu: 1 J 

l-cc:'::'-c'oc-o;::d•7d,-'.,' :-'::'='-:e''::·',-' -,-'N::'::"',.':-:;dcc••c-----+-3-0-i--5() , 2í) .

1 Horas ruin d~ KT"Vicio (minutos) ¡· ~ 
L---'Obe!!':.:'"~''~'-:'.:_'oc-;d_''.,-'_"_''_'_':-'-'·_:-:cc-:c-:-_j J 8(K) 1• 3:16S . · 2_2_R_9 ___ ) Quuidas. . _. 

V 

V1da f('al esperad_a = 1000 ·"f"" 3565 -r :!2139 . 

500 

7654 lh.(Vida mínirr.n) 

Fig. 39.-E/ecto de eJevadns temperatUtlJS de> 
operación sobre Id capacidnd de car~a. La 
capacidad nominal normal de un rodnmicnto 
de ('S{ eras se redujo c·onsidcrnbkmcntc cuan
do fué sometido a elevadas temp('ratums de 
opernción. Aún después de hnl;)ers(' enfriAdo 
la máquina y el rodnmiento. una p3rtc de su 
capncidud de carga se había perdido _en ior· 

ma perm~nente; 



CARGAS GIRATORIAS ... -Bajo una carga dada 
)a superficie esft':rícil o cilíndrica de cada elr!n1ento 
rn un rodami(~nto radial, dPforrna "una cantidad ma
yor de nwtal en la superficie cúncnva del anillo ex
terior, que en la superfi.cic convexa dd anillo interior 
correspondiente < Fig-.. to), la cual es deformada mús 
prof UIJ<)a lllCrl te.· 

Por· Jo tanto las presiones unitarias son siempre 
uu1:yores sobre li-ls superficies dl!l nnillo interior quP 
sobre el anillo exteriOr. Sin embnrg~, si el <millo 
interior gira bajo una carga que pcrn1anecc ~stacio
naria (que no gira), con respecto al 8nillo intcrior1 

los elevados csfucr·zos sobre su superficie no estún Ji-· 
1nitados a. una sola área sino que son distribuídos 
sobre toda la carrera del anillo interior. 

Por lo tnnto,. Jas primerns señales de .fatiga se 
notarún en la zona de carga de la carrera del anillo 
exterior, en donde se concentran Jos esfuerzos de znc
nos intensidad. 

ArCa reducirla 

presión unituria 

Fig. 40.-Are.!!s relntivns de metal deformndo en las 
carreras de los anillos intt>riores y exteriores. de un 
rodamiento radial. Puesto que el tí.rcn más pequeña 
-de la carrera del anillo interior tiene que soportar la 
misma carga, laS presiones unitarias y esfuerzos son 

mayores que en In carrera del anillo exterior. 

Fig. 41.-E/ nnillo interior y fu 
cart,n giran n la mi.smn vt'lo~ 
cidad. El dccto t's quc l01 cnr· 
r,a, presion~s uniturins. y los 
csfurrzos se conct:ntrun en un 
tirt"ft limitmtn d(' IH cnrn·rn dt'l 
anillo intaior, t'n lu~nr <k con .. 
ccntrnrsc ~n In cont•rn _exterior. 

Por otra parle, si la misn.Hl cnrga_ p;irn a la ·ve
ló'cidad c_ld c:jc ( Fig .. p J, entonceS los nwyon•s r:s
fuerzos en la carrera de:! ani_llo interior se concl~lltri1n 
en una ún~~~ lifnitada de su 'sup<·rficie ( Fig .. p) y S(! 

desarrolla la fati~(n 'rnús rúpidamente que sobre la 
carrera del anillo exterior ('Staciouaria, c·n donde los 
esfuerzos se distribuyen sobre loda la carrera. 

CARRERA EXTERIOR GIRATORIA . . . Cuando el 
nnillo. exterior cle.un rodami1~n~n i~adial gira bajo 'Jna 
cnrga estacionaria n1ientras que <>1 <ulillo interior:; la 
flecha perntaneccn estacionnrins, el <'fccto es muy pa
zecido a cuando ]a flecha, <>1 anillo interior y la carga 
giran al n1ismo tiempo. 

, •. J 

Fig.· 42.--E/ Bnil/~ interior y la car~a ~iran a la misma 
velocidad. Las prestones unitarias sobre la carrera ·del 
anilla interior no sólo sori mayores· de lo ·que debi.an 
'de ser si-. la carga permaneciera ·estacionaria, sino q'J.e 
el lotnl del área sometida a esfuerzos por los ~lcmentos 

de rodamiento, es más reducida. 

25 



26 .. 
En otras palaiH:<lS, las ma~·orcs prPsioncs· un ita· 

ri.t~ y f'Sftu•rzos sohn• s11 su¡wrfi(:i<· St' nmn•ntran l'll· 
111:.1 .iln'<l rt'dllcida dt>l illlilln interior por lo <¡Ut' la·· 

c~'i.~'~lcidad nominal dt' c•stos rodamic11ln~; sPrÚ ~ola

·nwntP dl• ¡o a 9o'X, eh• SU caparidtl,tl a la Yt'loritlad 

rt"~ttu·rida·. 

.\cll'lllÚs la raparidatl S<' n•ducP totla,·i;l r_nú:-; pnr
q!::.' los St'Jl<lradon•s giran 5o.';;, m;ls rúpidai!H'lllt• 
nL~ndo t•l anillo c•xt~·rior PS el quf' gira~ que ruando 
gir;1 p) anillo irltcrior y pupsto quP la capncidad d_t' 

\'a:·~a varia illYPrsnnH·ntl' a lo raíz .;11" de la rclaciún 
df• Yelocidad, la capacidtul rC'al d(' ~·stp rodamü•nto sP 
Yt•rú n·durida t'n_otro 10 ú t2'X,.· En otrns palabras, a 
U!~ óo·u l)o'X, de su C<lpacidad nornwl. 

E:-;ta co11d iciÚ11 ~f' C'JJcucn t ra Pll vn rins · n pi icario
llt"~ industrialrs; por PjPmplo, ('JI los rodamic•Jttos de 
l•H tra ~~~portador de hnnd;:l ( Fig. ·1· 31. 

VISRACION 

{·c;:.ripos. industrial<>s fHIC'd<' ser dPbida a las flll·rzas 
df·-~balancPndas de> las partrs giratorias o a· fuerzas 
Yari<~biP~ rrsultantPs dP léls operaciolll'S llevfnHiosP a 

c2.~0. lla~· CÍPI'IO <•quipo que <'StÓ sujf'to él una·vilH·n

ción JllÚS o J11PIIOS contit11_1a, incluyf'IHlo llluchos tipoS 

rlt-- 'Jllúquinns hPIT<llllÍeltl<l~, pulvf'rizador_f's, agitild~J
I't-~. maquinaria utinenr, C'td!tPI·.,~, La vibraciún so-

::"te <1 los rodamientos a una st·ric de rili)idos y re
.. .-:<idos e:>fucrzos que pueden n~durir la rapacidad de 

cr.:·ga <h·l rodnrniC'nto hnsta <·.n un 15(X •. u mús. 

Cí.wndo ln vibración alcanza un ciclo de alt¡¡ fre
cuf·ncia: los anillos de un roclami<·JJto pueden qtu~dnr 

p!:-;·judirados, aún ·cuando el rodamiento no. se ('Jl-· 

cuentn· trnbajnndo, esta situación se pn•sí·nta con 
<J~lllél frPCU(•ncia f'l) miHJUIIlHS nurvas transportadas 

F:z,. 43.-Rodamit·nto dt• rodilfo~ cónico.., dt· 1m tum~
v-rtador dt· bm11h. El t"jc y·d anillr} int¡•rior pcrmtl· 
~l'.:C11i ni<Jrionnrios mi( ntras ·qut: J.,· cubit·rta y anillo 

t'Xtnior gimn. 

por ramwn o ft·rrocaiTil. en L\s rual~·s lns_ rotlamirn
tos fallan poco dt·:·'JHit··s d<· instaladas y dl' un corto 
pPríndn di' npt>rtwiún. Esta Ldla PS nHJocida como 
.. falso t 'lit h1 n'c i m iPII t o" l fa bP h ri 111' 11 i 11 g) .---

SACUDIDAS O IMPACTOS .Las. repentinas 
cargas bruscas o dt• impncto Stlll tnús pt·rjwliciaks 
para t>l rodanlit•¡¡to qiiP las mistll<lS cnr~as aplicadas 
c·n fonntl 'gradual. El pfpctn dl' ('SI<lS cargas S(' tra~ 

ducp t'll una rcducciún dP la vida tl<·l rodamÍt'llto. l.a' 
clntidad en qut' sf' \'P rl'ducida dt>pl'llth' dl• la inll'll
süliH'l !' rnpidPz de los impacto~; por PjPmpln, si los 
imp;Íctos son rdati\'aiiH'Iltr suavPs, ,In capacidad de 
rnrga puedl' rf'ducirse en 1 o {¡ 1:)(%'., pero si los impac

tos SOn _Illll_\" S<'\'('I'OS ContO c1COIItC'fe -t'll las <JllPhr<HIO

J'<lS, I'IJiadorasl de .. ~ la cr,pncidad dl' carg-a Sl' n•du(:irú 
:t la mitad o aún a la tcrct'ra parle d<" la capacidnd 
uonnnl dPI ,rodamirnto. · · 

DESALINEAMIENTO . Los rodnmicntos de ali-
JH'iltll icnto propio ( Fi~s .. ~, 9 y t o) S<' aconroclan por 
sí solos a cunlquit'r p('qu<·iio dl'salineamicnto sin que 
~u capncidad de c;:;rgrr se vp;1 afectada mayonnente, 
pero cunndo se trata _de cl!~salilll'illllicnt.os en roda
mientos. ríA-idos (Figs. 1, ) y :)) t'·slos iHllllPlltan In 
carga sohrc los elementos de rodami<:nto y :-;¡¡s anillos 
!' a lllellbs de que se fpngan dúto~ pr!'cisos sohre tales 
l:od<llllÍClltOS, I"<'SU]ta S!lrl1(1IIl<'lltC difícil t'StÍlllal' C'ft 

qw~ proporciún se n·ducc su capacidad de carga. 

MOVIMIENTO OSCILA TORIO .. Si tanto el ;:mi-
Jlo exterior como (•[ i11terior osc.ilan'bajo una carga 
estacionarin ( quP no gira), f.'l <·fe'cto sobre su capa
cidad de cnrg<i es igual n que si la carga girarn a Jn 
Inismn vplocid<l,d (lt•l c·je y por lo tanto los r.levaclos 
esfuprzos d(~ l;1 cnrn·rn ¡]p} allillo intPriiJr se pncurn

trnn c•n un ún·a lilllitadn de su ~uperficic, desarro~ 
lliunlo_sP la f;~figa mús rúpidarnr11tt' sohre la cnrrcrn 
del Hnillo intPrinr que sobre· 1., del <!xterior. En estos 
n1sos la cilpncidml de <:argfl del rodamiento puPdc re
durirse hasta en un ~)o% dP su capacirlad'IJormt~l, dc
pPndiendo dt'sdP lw·go, de la iuté•nsidad de la os
rilnción. 

·CARGA INICIAL DE COLOCACION :cwi.J\(Io 
se instalan rodami<~lllos <¡'e f~sfPras de contacto angu
lar <·n un Pj(· de una n·c:tificadora c!P prPcisi/Jn, se 
irllpmn: l'llltl carga Í11icial a los rodallliPntos trasero 
y cJ¡•Jantc·ru al IIHH\Iarlos. Esta II'JI.Sii'Jn Jaan· qur S(' 
acC'I'<jiH'Il 1(!~ nni!Jo...; P:XIr·ri<JI'f'S ,. inlfTion·s. lo qu<' n·
.dun· la tol<·r;ulf·ia dt· jw·go d<' arnhos rod;nni,·ntos y 
nwjora la pn·<·isi/JII dt·l f'Sfllf'ri[;¡dn Hl d¡¡rJ¡··ma,vor ri

. gidt·z ;¡ la fiPdra. 1 )p:-.pw'·s; duran!<· la opPrari/JJJ la 
fh·rlia s<· v~· sujt·ta él una ('ill'ga n·al de PIIIJllljt: axial 



la cunl reduce la tcnsiún existente sobre la flecha 
relevándose en esta forma una parte de la carga 
inicial. 

Aunque la carga inicial sohrc un par de roda
mientos se ve parcialmente ~elevada durante la ope
ración, )(1 cantidad real de carga sobre cada roda
rniento ·ch•pendc de la carga impuesta iniciahncntc 
comparada cori la cantidad o intensidad de carga 
axitll. ·En estos casos, por lo· g~neral lél experiencia 
es la única guia sntisfactoria par~a estimar la carga 
real y su efecto sobre la vida del rodamiento. 

FACTOR DE VIDA • . La capacidad de carga de 
un rodamiento dado,· operando a una vcl~cidad de
tennir_wda; _coÍnpnrélda con su carga real es su factor 
de vida. 

Cap. Norn. a V el. Rcq. X F 
Factor de Vida 

Carga real 

En donde, "F,, es el fnct01· para nwdificar la 
capacidad nominal normal de un rodamiento, ope
rando bajo, cor~dicioncs adversas. 

CONDICIONES DE OPERACION 

Altas tcn1pcraturas 

de operación 

G'lrgas giratorias 

Anillo exterior giratorio 

Vibn1cioncs ligeras 

. lnlJJClCtos ligeros 

hnpactos severos 

I\1:ovirnicntos oScilatorios 

VALORES "f" APROXIMADOS 

.9 a. 6 dcpPndi<•ndo 

dC la trn1peratura 

. 7 a.9 

.6 a .8 

.85 

.85 

. 5 a .3.3 

Pueden ser tan bajos 

corno .7 

La vida Jnínillta (o pronwdio) de cualquier gru· 
po de rodmnicntos JHlPdC', por lo antes expuesto, ex· 
prcsarse por 1nedio de.la siguieutf' C'cuac;:ión: 

l Ior_as de Servici<.} 
(Vida HIÍ11irna =·(Factor de Vida)nXK 
o prontedio) 

Ln relari(lll entrC' vnrio~ factores _d(> vida y la 
vida nlÍninta que pUt•(IP l'S}H'r~u·s<' de· cualqui('l' gru
po de rodatnit•lllo~ con \'arios \·;dorrs 11 y k, St~ nntt•s
tnln <'n lns curvas de la Fig. +~· • 

DURACION ECONOMICA DEL RODAMIENTO 
Paca scJi:!ccionar un rodamiento pflra .una nplic?.~

ción industr;al específica y p;¡ra que éste pueda prr:-r 
·tar un- ser-vicio prolongado que resulte económico,~ 
necesario considerar Jos puntos sigui(•ntcs: 

a) Debe ser' adecuado para rl tipo de car~a 
(radial o axial> que deba soportar; 

b) Debe ser lo suficientemente grande pera 
sopor1ar la carga durante el tiempo qu(~ ~e 
considere· econórnico; 

e) Sus dimens-iones (diámetro interior,. diáme
tro exterior y ancho) deben ajustarse ·a !r)s 
espacios existentes. 

Si se colo.ca un rodani.icnto de tamaño n1ayor 
al necesario con objeto de obtener un sen·icio má::: 
cconórnico por su nwyor capacidad de carga y más 
larga vida; la econon1ía que se puede lograr no ~s 
suficiente como para compensar su costo· inicia~ más 
elevado. Y si es de tamaf10 menor al necesario, !a 
cconmnía por el n1enor costo inicial, no es suficiente: 
corno Pnril compensar la reducción .de su capacidad 
de carga, vida más c.orta y costos de reen1plazo. 
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Fig. 44.-Rt•lltCión ~ntrc los factor~' de ~·id.! y ltJs ::-:-1-
nimns horas de servicio porn varios valore-s "n" y ··J;". 
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Por lo nntf'rinnnf'nte t'XJHlf'Sto se puede apreciar 
la irnpnrtanóa d<: s<'leccinnar un rodan.liPntn ron 
PIHl capacidad dP carg-a :Hlt•cunda para ohtenf'r un 
!'t•rvicio cconúmico bajo lns condicionf's tic opera~ 
rü'u1 PxistC'ntPs en cada aplicación industrial. 

·Por C'jPmplo, considi~rcse un rodaJlliento de esfe
ras de contacto nng-ular opt~rando a son n•volucio
ncs por tninuiO hajo una car~a radial de 700 lbs., 
y un <•mpujC' axial d~ 'ltHo lbs., si se considern Pro
~l(Hnica un<1 vid.l ntíninta· dP 5o.ooo hrs. C'll SC'rvici.o 
continuo de•:.q. hrs., y ~¡ ·~n'.' es igual a 3¡.Y "k" I
•rual a 500, un factOI de Ytdn COITC'SpOlH tentc de 
~.6 se Obtiene_ ·de la curva F, en la Fig. ·t·t 

Por lo tnnto, st la carga combinada sobre el 
rodmniento se considrra igual a la carga radial mús 
1/3 de la axinl (R+t/3 Tl o sen t.¡.to lbs. la capaci
dad nominal neresnria pnra obtener urfa vidn econó
nlic;¡ de so,ooo horas dcbcrú ser -t·6 vecrs Lp o ó 
ti.~H6 lbs. 

En otras palabras rnirntras ''nl!. sea =a 3, y 
''k" =son, un rodan1iento de esferas, .de contacto 
angular con una capacidad nmninal de 6,t86 lbs. a 
5oo HPM, dPbc prestm~ servicio por 5o,ooo horas bajo 
las conchciónes de operación especificadas anterior..:'· 
1nentc. Un rodarniento cmno éste tendrá: 

Capacidad 
de Carga 

DirÍinclro · Diárnetro a 500 
Serie Interior f.:.rterior Ancho RPM 

I .igero go Jlllll·. tfio lllfH. 30 mm. . osoo lb . 

Drsde t'l punto 1k vista tle economía. el 11Íunero 
ntinimo de hora:; que un d('tt'rminatlt> grupo de ro
damientos <h•he funcimtnl\ d<'pende <'ll g-ran parte 
del tipo de servicio n'C}Ul'rido r In clast' dL' L'quipo 
en que van a ser usados. 

l~n. la tahla VII puhliréHla por un f~thricailte, se 
muestra la ,·idn de los rod;Hnieutos f'll \'arios tipos 
dt' srrvicio. Estas horas minimns de st•rvicio esttlrt 
basadas en los farton•s de \'ida ( ca¡wcidadL'S nomi
nales a son HPI\:1 divididas L~tltrc las cargas reales) 
nonnnlmrnte ac<'ptadas pnra \'arias aplirarinnt'S in
dustriall's, ~· en la relación entre est_us· facton.•s y p( 

uúnwro de horas de vida mínimn en los r<~sos que "n" 
es igual a 3 y K es igual a ·soo horas ( \'cr la curva 
F de la Fig. ·Hl. 

La carga .probabiC' que rwllquiPr p;rupo de idén
ticos rodamientos puedn soportar' por mús de 500 

horas a soo HPi\·1 scnl igual n la capacidad nmninal 
a son RP['vl dividida por el factor· de vidn correspon
diente al número de horas reqtH'rido. Para •veloci
dwles ntayorcs de 500 HPi\·1, :;ení necesario dividit• 
(o nu]ltiplicar, seg-ún el caso) esta capacidad de 

·carga por el correspondiente factor de vrlocidad (Ver 
pág. !.J. ) . 

*lediano 7" Jillll. 150 nnn. 
csado . 55 mn1. t.¡. o n1rn. 

35 nun. 66.pl 
.33 mm. 6Goo 

lb. 
lb. 

Por cje1nplo un "roda111irnto de Ro nuú. de una 
sola hilera de esferas de In serie lig-era v con ranu
ras profundas, con una (apncidad rlomi,;al de. r.m~ga 
radial de ."J.Rto lhs. n 500 RPlYl por 500 horas no 
podrú soportar cnrgas radiales nwyores de toso lbs. 
48.1.1> dividido entre .t.G a la misma velocidad, en caso 
de esperar que el go% de los rodnrnientos de ese g-rupo 
funcionariln si11 qu"c se presC'ntara fatiga por lo me
nos por 5o,ooo horas. 

La selección cntrf' estos rodamientos deprndcrá 
del diáriletro del eje y de las otras lintitacioncs de 
espacio. 

Para cargas y ve1ocidaclcs nwyores, se requcri· 
rán rodamientos de la serie (•tnediano" o "pcsado11

, 

TABLA VIl 

VIDA MINIMA DE RODAMIENTOS EN VARIAS APLICACIONES INDUSTRIALES 

(Basados en valores de n .Y k igual • 3 y 500 rospectivomento) 
(Vor cu_rvo F on lo Fig. 44) 

Clase de Equipo 

.Máquintts áe Servicio int,.rmitente, en doade /as lrKue-nte~ interrupcione~ son de menor importancia; 

tale!> como: herramientas d~ mano. garruchas. herramientas accionadas a mano garrucha~ de en -
i snmble. rn:íquinas C<~rgndoras. garruchas de fundición. etc. ' 

Factor 
de vida 

2 • 2.5 

. ¡"rfiJquinn¡, dr- ~ervicio intermitrnte Pn donde- es muy imporfantt" una orx·rm::ión M·¡!ura y l<Ín problemus, 
ta/f'~ como: moton·s nu xilíaa·s t•n t·stnciont-s di" fu1~rza. dispositivo<; pHrn cj¡·cutar trn bajos t·n línrns de 

producción, elcvlldorcs, carga g'·m:ral. garruchas y máquin:1s hrrramicntas u~adns con m('no.; frt·cut-n- 2, 3 
cia. · ··">a • 

-'-'-M". . . . d 8 .. 
llQutnO!I Pl!flJ serv1C10 ,. hortJs, las cunlr-~ nn ¡,if•mpre ~1" utslu~.n totlllmt-nte, Wlf's como: motores 

eléctricos estacionarios. engrrmnj1·s impulsort·s para varios pro¡)(Xitos. etc. ] a 3.5 

Horas mínimas 
de servido 

4.000- R.'IOO 

H,000-14.000 

¡.,,11!)0-20,000 

¡ Máquirw~ qut" trnbnjan 8 lw"'-~ y 5(' uriliznn por cornplf'tn, tnf,.~ como: maquinarill l'n Kcrwml t·n in· 
¡dustri:1s mrc:íni('us. Karruchas dC' :v·rvicio continuo. soplarlorno. f'IC. ---J--:J-.S-,-n_4_;__j_-~_'',-'·_O<_K_J_-:_If_I,_Q{_JO---j 

1 
Mnt¡ui_m•rin d .. op,..rm:ión continun (24 ll/Jrlr.~ d1·. ~l'n·icio) tnh·~ (:om_o: s1pam_dorc·~· cornpn:sor!"s. hom. 

has, rud1llos d~ trun:o;port:ulor1·s. l"kvndun·o¡ (k rnmn'll. motor(·<; rkctnc-oo; f"<;fanonarws. ·1.5 11 5 SO,fJOO-l/l,OOO 

G
,\1/.quintl~ dr- o¡~rm:icin O!fliÍ,"ltlll-(}4 hora~ dt- ~ervicio) ,.n"rlomh· /11 \l:~uridoú- dt< opl·t;Jción r~ de• ¡:rnn 
port.-mcitl .ftllf·~ como: mfiquin:¡:o; para. 'producir p:t¡H'I y c-dulosa. bomba:. (k rninus. r'>lncion1·s púl,]i 6 a 7 JOO,OU0-2f){J,OOO 

s tk bom!Jco.y llu·na. . __ .:_· _________________________ _¡_ _____ _l _______ ...J 
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·' BENEFICIOS OUE OFRECE LA LUBRICACION CORRECTA 

@ La lubricación correcta de los rodanlientos im
Jica el uso de los Jubricnntcs de alta céllidad más 
~decuados para las· velocidades, cnrgas, terltpcratu
ras y JnétodoS de aplicación que se encuentran ·en 
la operación. La aplicación correcta de estos lubri
cantes, y el cuidado e inspección periódica dan como 
resultado los beneficios sitruientos: 

a) Mayo.r producción continua; 

b) Menores costos de nw.nt~nimiento; 

e) Reducción del consurnO de energía; 

d) Baios costos de lubricación. 

MAYOR PRODUCCION CONTINUA ... La lubri

cación y· el cuidarlo correcto de los rodarnicntos eli-. 
1nina una de las causas más frecuentes que ocasionan 
la falla prcnwtura por fatiga. Por lo tanto, los paros 
a la maquinaria para el ret:mplazo de piezas son me
nos. frecuentes, la producción más continua, y se ob:
ticne un nivel más costeable de operación. 

MENORES COSTOS DE MANTENIMIENTO 
Al eliminar la5: cauSas que originan la falla pre

matura del rodamiento, mediante la lubricación co
rrecta y. el mant~nirniento adecuado, ·se reducen el 
r,úmero y el costo de las piezas de reemplazo así 
como el costo ele mano de obra, tocio lo cual significa 
Jnrnores costos de mantP:nimiento. 

REDUCCION DEL CONSUMO . DE ENERGJA • . 

La baja fricción flúida que· se obtiene cun el úso de 
los lubricantes adecuados y corrcctantentc aplicados~ 
significa un nu.•nor arrastre, notnblc esp~~ialmente en 
busos que giran a altas velocidades. En algunas plan
tas, el ahorro en .el consumo de energía puede no ser 
merlible pero en donde un número consicterablc de 
Jmsos funcionan a altas velocidades t_al corno sucede 
en una fábrica textil, la reducción en el consun1o de 
energía. 

BAJOS COSTOS DE LUBRICACION 
Los lubric.antes ?decuados para rodamiento, ela

borados con rnateriales de la más alta calidad, pucdet~ 
permanecer en servicio por prolongados períod.os de 
tiempo, reduciendo las fugas, el cunsumo.y "la repo~ 
sición del lubricante, lo cual significa Jncnores costos 
de lubricación 
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOl AL 

RESERVADOS© 1%8- 1973 RELIANCE ELECTRIC CO. 

-CATALOGO DE DISENO 
PARA TRANSMISIONES 

CON BANDA nV" .· 
¡ •• ~.~ > .... ~ •• _;· •• • .. 

.DODGE de Mexico, S.A.de C.V. ofre~e una línea completa 

de poleas con su buje TAPER-LOCK ®para bandas 

secCión A. B y C. 

Estas poleas y bujes son fabricados en México de 

acuerdo a las especificaciones de DODGE ® DivisiÓn 

de Reliance Eledric Co. de Mishawaka. Indiana, 

E. U. A., diseñadores y fabricantes de equipos para la 

transmisi_ón de energía mecánica por más de 80 

años. Los productos ·DODGE ® son conocidos en el 

mundo entero por· su eficiente servicio. 

La experiencia que DODGE ® tiene en los equi

vos de transmisión-de energía. no sóio-'"'data, de antes 
o 

de la transmisión con banda V, sino también de su 

predecesora, la tranSmisión por cable. 

DODGE ® introdujo la primera polea de madera 

y el primer buje intercambiable para la misma Y 
desarrolló 91 sistema americano de" transmisioites por 

cables. 

DODGE® introdujo el buje TAPER-LOCK ® el 

método. más simple y más seguro diSeñado para su· 

ietar ruedas y ejes: y lo adaptó a sus poleas. 

DOOGE DE MEXICO S.A. de C.V. 

OFICINA EN MEXICO 

Ingenieros Militares No.65·305 
C.P.11230 Mé•ico,D.F. 
TeiS-76-43·66, 5·76·20-07 

PLANTA EN GUADAL AJARA 

Calle A No.170 ParQue Industrial El Salto 
El Salto, Jai..C.P.45680 
Tel. 91-36-39-71-04 

DERECHOS 

®Morca Reg .. de DODGE División de· Reliance Electric Có. lmpre'o en lo Ciudad de Méllico 
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_c. 

" •• poleas para bandas A, B y C de DODGE® tiene bujes 
APER-LOCK® La superioridad de este montaje desarrollado 

por DODGE ® es bien reconocida y sé ha convertido en un.o 
,de los montajes más Usados en la industria. 

EL FAMOSO MONTAJE CON BUJES TAPER-LOCK® 

El cierre TAPER LOCK® se sujeta al eje firmemente. Sin 
·embargo, los productos TAPER-LOCK® se montan y desmon
tan con facilidad .. No .hay bridas, collares, ni piezas sobre
salientes, lo cual significa seguridad. Sólo se usa Un mínimo 
de esPacio sobre el eJe.· La instalaciÓn es compacta, moderna 
y de apariencia. nitida. . 

La sup'erficie de' apoyo del TAPER-LOCK ® se extiende a to~ 
do el largo del cubo y del buje, lo cual no solamente contri
buye a la ináxima compresión y. fuerza de sujeción; .sino 
que elimina también la posibilidad de excentricidades. El 
TAPER-LOCK ® opera con precisión. 

BUJES INTERCAMBIABLES 

Los bujes TAPER-LOCK® son. intercambiables, lo que· sig
·nifica eco~ornía en la exiStencias y ahor:ro de tiempo en 
instalaciones. Con productos equipados con TAPER-LOCK® 
usted puede cambiar de un tamaño de eje a otro; de un 
tamaño de producto a otro o a prodUctos d·e tipos· diferen
tes, incluyendo poleas, ruedas dentada~ para cadena, engr3-

~ .. nes, acoplamientos, poleas de bandas transportadoras, impe-
.tes de ventiladof~s y volantes: · · 

POlEAS 
TAPER-LOCK"' 

FACIL DE INSTALAR 

'Al insertar el" buje en la polea, alinéense 
los orificios (no la~ rOscas). En loS ori
ficios con roscas en la polea, póngase 
los opresores. Deslícese toda la unidad 
sobre el eje; .3.1inéese la polea y aprié
te los opresores. Al acuñarse el buje 
hacia dentro se contraerá uniforme
mente. 

NOTA: Instrucio_nes completas de ins
talación se incluyen en cada caja ·de 
empaque de los bujeS. 

FACIL DE DESMONTAR 

Retírense completamnte los opresores. 
En el orificio roscado en el· buje, insér
tese uno de ellos. Empléelo- en fcrma 
de extractor, apret.ándolo, de esia forma 
quedará el buje libre, permitiendo la 
rápida y fácil remoción de la polea. 

ootiGE de Mexico,SXdeC.V.' 3 
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Poleas TAPER~LOCK® de Ranura para Doble Servicio 
·de Bandas "A': y"B" 

y Poleas TAPER-LOCK®. "B" 

A 8 
13 x 8 mm 16.7 x 10.3 mm 
n~• X ~") (:1!-iJ-! X U~•) 

Diámetro. 
de Paso 

Ba-ndas 
"B" 

Las poleas ilustradas en esta pógina con diórnetros exteriores hasta 
de 47.63 cm (18.75") inclusive. son de doble servicio para ser 
utilizadas con bandas "A" o "B". Las poleas de diórnetro mayor 
que aparecen en esta pÓgina, SO!'! poleas para bandas Secc. "B" 
y deberán operarse solamente con esle tipo de banda. · 

. Las poleas vien~n equipadas con bujes TAPER-LOCK ® y están 
. hechas de hierro gris. Para dimensiones vea la pógina siguiente 

y para especificaciones vea la pógina 7. 

Bandas 
"A" 

El dibujo de arriba ilustra· cómo pueden. 
utilizarse las bandas "A" o "B" en poleas 
TAPER -LOCK® de ranuda para doble 
servicio; 

Pesos y Medidas Stcindard 

Buje 
No. 

1215 

1615 

2517 1 
30.48 12.4 
38.10 15.4 
45.72 18.4 

Peso (kg)' 

2 3 4 S 
Ranura Ranuras Ranuras Ranuras Ranuras 

9.5 
12.2 
16.3 

Buje 
No. 

1215 

1615' 

2517 

.. 
J'. 

.-: 

.. ••• •• 

1 
' 1 

1 

1 

: 1 

:' 1 

,: 1 

: 1 

• 

3030 1 

50.80 20.0 51.69 20.35 

3030 ... 63.50 25.0 64.39 25.35 
76.20 30.0 77.09 30.35 37.6. 
96.52 38.0 97.41 38.35 59.0 .1 

. 1 
•'• l 

·4 'oooGE do Móxlco,S.A.dec.v. 
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Tipo 
.A 

Tipo 
e 

t 

Poleas T APER-LOCK® 

de Ranura. para Doble Servicio 

de Bandas "A" y "B". 

y Poleas. T APER-LOCK ® ''B" 

V_ea pesos y medidas stá.nda~d en la página anterior. 

Para diámetros interiores y cuñeros vea la 't<:Ibla al calce 
de la página. 

3.75 o 3.81 2.22 
4.55 (1 ~).55 3.81 2.2:~ 

M 

cm. 

!.59 
!.59 
1.91 
1.27 

4.13 
4.1.1 

5 5.'/5 (1 'J~\5 4.45 2.06 3.G5 

Buje 
No. 

1215 

1615 

2517 

3030 

®Marca'Rcg. 

7.75 a 18.7!:; 
?.0.35 (l 38.3:..i 

Bujes TAPER-LOCK® (Cu.and~ se ordenan por separado) 

Diámetro 

mm. pulq. 

Peso 
kg. mm. 

4.45 1.90 3.81 
7.62 .64 1.90 

DOOGE do M~xlco:s.A. de C.V. 5 . 
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o 
22 x l4'mm · 
U"R" X 1!~") 

. Tipo_ 

A 

Medidas y Pesos Stándard 
- -

Diámetro de Paso Peso kg. 
Buje· -·-- ------~--·--· --·--
No. pulg. 3 Ro- 4 Ro- 6 Ro-

cm. nuros nuros nuras 

20.32 8.0 9:5 10.9 19.5 
21.59 8.5 10.4 11.3 22.2 

2517 22.86 9.0 ·10.9 11.8 24.5 

24.J:i 9.5 11.3 13.2 25.9 
26.67 10.5 12.7 14.5 25.4 . .. ':33.02 13.0 22.2 25.4 31.3 

'''.'' 

3030 40.64' 16.0 29.0. 32.2 45.4 
,,, 50.80 20.0 .35.8 40.8 59.0 

60.96 24.0 '40.8 47.6 68.0 
76.20 30.0 61.2 70.3 88.5 

353~ 91.44 36.0 79.4 90.7. ¡¡¡ 

111.76 44.0 86.2 113 !50 

---

Buje 
No. 

3030 

' 

3535 

4040 

Tipo 
e 

-

.. 

No. 
__ ... ·~"'de 

3 

4 

6 

Poleas TAPER-LOCK"" 

para Bandas "C'.' 

L~s poleas vienen equipadas con bujes T A!'ER
LOCK®yson ele hierro gi·is.Vea las-especifica-
ciones en la página 'siguiente. · 

Para diámet"ros interiores y cuñeros vc·a la 
tabla al calce de esta pcigina. 

Dimensiones 

Diámetro de Paso• Buje F L E M 
pulg. No. cm. cm. cm. cm. cm. 

7.0a 8.5 2517 
9.0o 11.0 2Sl7 

o 60.96 12.0o 24.0 3030 
30.0 a 44.0 .32 

Bujes TAPER-LOCK ® (Cucmdo se ordenan por separado) 

Buje 
No. 

2517 

3030 

3535 

4040 

12.7o 14.3 
15.9 o 22.2 
23.8 o 31.8 
33.3 o 34.9 
36.5 o 44.5 
46.0 o 57.2 
58.7o 63.5 

!·~o ?-ír. 
%a ~k 

1 ~ír, o 1 !·.í 
l~(!iol~~ 
1 Ytr, a· I:!:¡' 
P%; a 2%' 
2 Hti o 2H 

*Cuña suministrada para estos tamaños solamente. 

------~-6_D_QQ_GE_~_e_NI!!~it;__Q,S_.A._deClf~ ~~~-

Peso Buje 
·-----kg. pu\g. 

1.6 3.2 X 1.6 ! ~ X 
1-
·lfi 

1.5 4.8 X 2.4 '1' ·,¡f, X -~:Í~ 
1.5 ó.4 X 3.2 %x 1 

' 1.5 'l.G X 4.0 ~ÍJ; X ";¡~ 

1.4 9.5 X 4.8 ~~ X .1' 
- Ui 

1.1 12.7 X 6.4 ~ ~ X ~(¡ 
.86 }~i.9 X 4.8"' r,-· 

'' X ·: iÍ¡ • 

1' • ,c..; X 1-' . ·' 

-~~·-_____ ,:__ -~~---~~-

~ui'lero 

mm. 

3.::! X \.6 
4.8 X ::.4 
6.1 X 3.2 
'/.9 X 4.0 
9.5 X 4.8 

12.7 X 6.4 
J5.9 X 7.9 

6.4 X 

7.9 X 

Eje 

puk;. 

•1--; x ! ir: 
%, X :~{2 

H X !; 
~¡(,X -~·{2 

}~ X ~ ~~ 
. ~ Í X ~-.Í 
~Sx~{~-

!~X !-~ 
V¡¡; X -~32 

"%xtJ6 
.\:!X \í 
~~ X ~-¡fj 

~.Í X% 

%xh 
~f6 X %Í 

·% X ~Í6 
~-1 X }•.Í 
%X h(, 
J:lx~~~
X X y Ír, 

%X ~{ñ 
~'Í X ~.Í 
%·X ~{5 
%x% \.. 
H JC Hs 
Ys X }{5 

1 X H. 

®Marca Re{¡. 
·-"-----
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Poleas T APER-LOCK '0 

Especificaciones 

En· laS páginas anteriores se dan las dimensiones 
generales y los pesos de las peleeis TAPER-LOCK ® 

Estas medidos incluyen las poleas TAPER-LOCK® de 
ranurci para. doble servido pára bandas A y B, asi 
como las poleas T APER-LOCK® para bandas B y <::; 
únicamente. Las -poleas son de construcción sólida, 
fundidas con hie!To gris.. Los diámetros interiores 
máximos de los bujes TAPER-LOCK® intercambia
bles utilizados eri estas poleas son adecuados para . 
todas las "apli~aciones n~:)[males. · 

Estas poleas son de marcha exacta y sus ranuras he-
. ::has con precisi6:n; de cla'boraci6n standard y manu-
factura pfecisd. · · 

Ca~acteristicas de Construcción.- -Al prin-cipio de est8 
catálogo se muestran las· caracteristicas de construc
ción _de las poleas con bujes T APER-LOCK ® y se dan 
descripciones de su .construcción y uso.· 

Diámetros Interiore~.-Lcs diámetros de los bujes in
tercambiables . TAPER-LOCK ® se ajustan a todas las 
variaciones comunes de. tolerancias que se encuen-· 
tran en los.-·.€jes coinerciales. Debido a las caracte
ríst:cas !nhé;entes del buje TAPER-LOCK.® Las poleas 
se ·deslizan fácilmente ·sobre. el eje, quedandO sin" 
embargo, bien ajustadas después de su ·en"samblaje. · · 

._ñeros.~Todos los bujes. TAPER-LOCK ® ~wnen con 
cuneros :-ectos. Las dunens10nes de los cuneros· utdi-
7.ados en estos bujes S eencuentran en las tablas paro 
bujes TAPER-LOCK ® en las página santeriores. 

Balanceo.--Todas las poleas reciben Un cuidadoso 
balariceo estático. Las poleas TAPER-LOCK® norma
les operan sin rir~:;~¡o;5 a velocidades de la banda 
h-1r.ta de 1 ,5/.t1 rnctros por minuto '{5 000 ¡:::iez por mi
nuto). Ctlando existan problemas Uc vibración se 
recomic:ndo el balanceo dinámiCo. . 

Instalación de Poleas TAPER-LOCK 
potencia de un motor. 

Efecto de Volante.- El efecto de volante de una 
polea (WR 2

) es aproximadamente igual al peSo en 
kilogramos de la corona de la polea, multiplicado por 
el rddio medio en metros. de la corona; al cuadr~do. 
De esta manera: · 

· Efecto de volante = WR2 
W es la mitad del peso neto de lo polea 
R es la mitad del diámetro ~eclio de la cor~:ma; el diámetro ~ediO es: 

Diámetro de pciso merios O. 79 cm.· paro poleas con ranura de 
doble servicio secci6n '.'A" 
(diámetros-de paso de: 7.62 a 45.72 cm.) 
Diórrietro de paso menos 2_.06 cm. paro poleas con ranura de 

~··-,._doble servicio secci6n ''B" 
(diámetros de poso de: 1 l-.68 a 46.74 cm.) 
Diámetro de pasci menos 2.22 ém: po~a ·poleas "B" 
{diámetros de paso de: :50.80 a 96.52. cm.) 

Diómetro de poso menos 3.18 cm. para poleas "C". 
(diámetros de paso de: 20.32 a lll. 76 cm.) 

Ejemplo 
Deter~ine .el efecto ·de volante de una polea TAPER LOCK!® 
con· di6metro de pi:tSo de 11 1".75 cm. {44.0") x 6 ranuras '•C" 
que pescl ISO kilogramos. DODGE. 
Soluci6ri: 
W (peso. ~e lo corona) = 150 = 75 kg 

2 
R (radio medio de !O corona) = lll. 76 - 3.18 = 54.29 cm 

6 0.5429 m 2 
WR2 (electo de volante) = 7? X 0.5429~ ·= .. 22, 1 k.ilográmetros2 · 

Nota_:.._Este métodv aproximado ignora el efecto WR2 de brazos y 
cubos. Para un resultado rilós exacto, puede lograrSe una 
aproximoci6n del WRZ de brazos y .cubOs y ogreqársela al 
WR2 de la corona .. 

F = SIN-11 +2E 
N =NO DE RANURAS 

"' w 
~ 

W X 
o w 
~ :i 
~ ~ 

o e 

Separación de Ranuras y Diárnetr~s 
=-=-="::::-~-~:~·...:-::--==,... ___ :.-_"7..::===:-.,=::-::--:::70~~,~~~;~~-

Extenor 
Sección E ::; [flf!llúS 

de .Dirlm~:tro 

Rannra d!; Pasr.; 
--·-- ·~---· 

cm. pulg. cm. pu!q. cm. pUlq. 

A• 1.27 ~ -~ 1.91 ' ' /.t 1.91 .75 
B• 1.27 1~ .1.9t ~.¡' -.89 .35 
s• 1.27 ¡.:! 1.91 :1/ 

'' .89 .3S 
e us 11 í~ 2.54 1.02 .40 

• Paro ¡oc; poleas de Doble ServiCIO. 
"" Paru las poleas secci6n B (50.80 a 96.52 crn. · 

dián¡f:!lros de poso). 
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Selección de Transrilisítmes. DODGE con Bandas "V" Sección A. B y C 

Utilizando las Tablas de Selecci6n, páginas 10 a 23 

PARA:VELOCIDADES NORMALES DEL MOTOR-Siga 
simplemente Jos pasos que ·se indican ábajo, pero en transmisiones 
para auinento de velocidad o cuando la velpc:idod de la polea 
pequeña no es Jo de un motor slóndard, veo lo Pógina 24. 

Paao l. HP del Diseño___:.Multiplique la pOtencia norma! de 
fUnctonamiento ·requerido o la indicada en. la- placa del motor, 
por-el fa~tor de setv:ic~o corresP~mdiente de la Tabla, obt'eniéndose 
os~ ~1 HP del Diseño que se empleOró como base para sel~cCionar 
lo t\'ansmisi6n. 

Paao Z .. Selección de Banda-En la tabla l. primero columna, 
troce .uno línea. hacia la dereci}o, d~sde l~s. rpm d8t" eje más . 
rápido. Trace otra línea hqcia arribo, de;roe el HP qel Diseño 
hall~do eñ el pOso l. En el p~nto de tntersecci6n de las Hnea.s 
observe el tipo de la bando selec;:cionoda. Si ia intersecci6n cae 
cerco de una.líneo diviso~ia entre dos se~cion~s. es·recomendable 
investigar lo posibilidad de ambas. 

P~ 3. Encue~tre la_ velocidad impulsada en_ las tablas de 
selección ·de transmisiones-Al 'principio de las tres. columnas 
de la izquierd~ se muestran tres v"elocidades stánd~rd de motores 
a plena carcjO. En la columna apropiada siga hacia abajo hasta 

91)-COntrar !~·velocidad proPulsora aproximadq. 

Paso 4. Dicúnetro de PasO'. de las Poleas- Desde 'la velocidad 
propUlsora seleccionado sigO: la linea hacia lo derecho á los dos 
columnas. tituladas "Diám. de Paso de Poleas" y tome noto de los 
diámetros reque_ridos. Si el impulsor es un motor eléctri~o use los 
HP del motor (no los del diseño) y los rpm de la Tabla 3 para 
cerciorars_e de_ que lci polea propulsora esté conforme al stándord, 
paro el diámet~o.mlnimo de la poleo. En caso.negativo,·seleccione 
otro transmisi6~ con polea proPulsora de diámetro mayor, o con· 
sulte o la o·ODGE® 

Paso S. Seleccione una distancia entre centros de las nlostra-' 
dll:S en la misma línea-Si no existe una dimensi6n que determine 
la distancia entre centros use (D +. 3d)/2 ó D, (la que fuere mayor), 
como distanci? entre centros preferida. (D y d son los diámetros 
de la polea grande .y pequeña respectivamente. Observe-el número 
de lo banda; arriba de lo columna, de Jo cual se selecciona la 
distancia entre centros .. Desde la distancia ent.re centros trace unu 
.línea hacia ~bOj o hasta lo primera cifrO que estÓ entr": dos royos .. 
Esto ·cifrO (Súmele 0.1 O a la mismo, si lo distancia entre centros 
elegido está .~orcadot) es el fact0r de correcc:i6n arco.longitud 
combinado .. Este faétor corrige el arco de contacto en la P<?i~o 

p~ueño y la lOngitud de lo bando. 

Paso 6. HP por Banda- Vuelva sobre la misrna.'!lnea hacia las 
columnas tituladas "HP por Banda para Velocidades de Motor de" 
y en lo coluinna correspondiente hallará el HP por banda que 
deberá m~ltiplicÓrse por el factor de corrección orco·lonqitud 
combinado encontrad6.en el Poso 5. 

Paso 7. Númer9 de BandQB requeridas-Divido los HP del' 

j 

EJEMPLO DE SELECCION 

~leccione una transmisión para un compresor de 3 cilindros de 
servicio continuo que va a trabajar o 275 rpm y que será pro· 
pulsado por un motor de jaula de ardilla, con par de torsi6n normal, 
de 30 HP, 1160 rp~. Los centrOs estarán o unos 92 cms. (~6·). 

Paso 1:-EI factor de. servicio señalado en lo tabla 2 es 1.4. El 
factor 1.4 multiplicadO por 30 HP, da un HP de Diseño de 42. 

Paso 2-Erl la Tabla· 1, primera columna, trazando una línea 
· hacia lo d~recho desde 1160 rpm y subiendo otra desde 42 HP 
que es lo del .Diseño, se encontrará en la intersección lo sección 
recomendada poro la bando que es la "C". 

Paao 3-En lo Página 23, lo velocidad propulsuda rnós próximo · 
. paro un motor de "1160 rpm eS 274.rpm. 

Paso 4-En la lí~eo de ·la velocidad propuisada de 274 rpm se 
encuentron los diámetros de poso de los poleas, 21.50 cm. (8.Y) 
y 91.44 cm (36•). Observe que la poleo del motor se encuentra 
dentrO del" sláf'!dord pura el diá~etro mínimo de est_os poleas. 

1 

m'.·sma· l•'nea ,1 Paso S...:...En la se selecciona 9_l.l9 cm (35.9•) como 

distancio entre centros. Observe que el número de la banda es 1 

Vea Tabla 3. 

C144. Observe también que el· factor de corrección orco·lonqitud 1 

combinado es .89. ~ 
. ~ 1 

Paso 6-Volviendo sobre ·-lo. misma línea observe que el HP por 0 

banda es de 9.76. Este valor multiplicado por el factor .89 del 
Paso 5 da 8.69 HP corregido por"bondo. 

Paso 7-Dividiendo lo$ 42 HP del Diseño previcimente deter:mnadus 
entre 8.69, el rer,u\todo indico que se requieren, cinco bandos. 

Tabla l.:_Secci6n de Banda 
5000 

4000 

3450 

1 
1 

3000 

2500 A / 
1/ 

2000 
tno 

g '""' ¡¡; 
1160 

"" "' 'ooó 

/ 
'"'; 

B 
1 ;.· 

.. / .. 
U1 870 ' .. '" ' 
·~ 800 

690 

'" 515 ¡:;¡ 
...J ""' '" ... 

. / 
C, ·t / 

' / ' 
o 400 

::;: 
o. 300 

"' 250 

200 

1 
/ 

/ 
1 DiSE!ño ha.llodo en el Poso l entre el valor encontrado en el paso 6. ! 

"" 
1 i 1 

Si el r~sultodo contiene una ffocci6n, emplee el número entero i' 

in~e?ioto superior como cantidad de bandas a usar. 

"'" 1 .-z 345 lO· 2030 50 100150 

Inlormaci6n General: Página 24. CABALLOS DE FUERZA DEL DISEÑO 1 
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Selección de Transmisiones. bODGE ® para Bandas A, B y C 

Tabla 2-Factores de Servicio 

Los tipos enumerados abajo son solamente ejemplos 
representativos. Escojo· el grupo abajo indicado 
cuyos cO.ractedsticos de carqa se a"proxiiTuin más o 
los de lo máquina que se esté C0!1siderando. 

Si se emplean poleas intermedias, agregue al.f.oclor 
de servicio lo siguiente: 
PoleO Intermedia en el lado sin "tensi6n 
(lado interior de las bandas)... . ...... ·.·:-.Nada 
Polea intermedia en el lado sin tensi6n 
(lado exterior de las bandas}.. .0.1 

AC: Par Motor Normal, Jaula 
de ardil!a. Sincronizados, 

. Fase Dividido. 
Me torea DC i Embobinado en derivaci6n 
Motores de 
Exploai6n*: Cambusti6n lnteina de 

Cilindros Múltiples 

Motores AC: Alto Por Motor, Gran 
· de"slizomiento, Repulsi6n

lnducci6n, Monofásicos, 
Embobinado en Serie, 
Anillos Deslizantes. 

Motores DC: Embobinado en Sei-ie, 
Embobinado Compuesto. 

Motorea de 
Explo•i6n*: Combusti6n Interna de un 

solo Cilindro. 
Embro.quea 
Eie• de Tra.namiai6n 

Servicio· 
Intermitente 

Poleo intermedia en e! lado con tensi6n 3 a S horas 3 a S Horas 
(lado interior de las bandas). . 0.1 Diarias o 8 o 1 Ü"Horas 16 a 24 Horas ~arios o 

Servicio 
Normal 

Servicia 
Continuo 

Servicio 
Normal 

Servicio 
Continuo 

8 a lO Horas 16 a 24 Horas 
Polea intermedio en el lado con tensión por Diarios Diarios por Diarias Diarias 
(lodo exterior de l101s bandos). . 0.2 Temporada Temporada 

.· -~"--'-------------·-------+-·----~-t-~-----t----+-'----1------'-+----

1' 
Excitadores 
Compresores de Pistón . . . . 
Transportadores (Cubos de Arrastre y de Tornillo) 
Molinos o Martillas l- • • • • 

Batidoras poro Fábricas de Papel 
Bombos o Pistón 
Sopladoras de De.s.plozamienlo Positivio 
Pulve:-izodcros -
Maquinaria para Aserraderos r: Industrias Mc>dececasl 
Maquinaria Textil 

!.2 

1.3 

. 2.0 

• Aplique el· factor de servicia indicado poro la c\asilicaci6n del. 
motor de servicio co:ltinuo: Reste 0.2 .(can un factor de servido 
mínimo de 1.0) cuar.do se aplicO o lo clasific::ocJÓn máxima del 
motqr. · 

1.3 1.4 

1.4 1.5 

2.0 2.0 

...... :.•. 

.•' ·. 
1.2·~-¿-·· 

':\¡· • 

. -;~··,{ 
.... , . 

... ,.,-

. ' 

' ~,,: 

;.· . . , 

1.4 1.5 

1.5 1.6 

2.0 2.0 

1.3 

1.4 

1.6 

1.8' 

2.0 

... Donde prevalecen los nesgas de mcend1os y se aplican regla 
mentas de prevenci6n · contra el fuego, se recom1enda que se 
diseñen 'las transmisiones empleando un factor de servicio de 
2.0 sobre la clasificación HP del 'motor. 

Tabla 3-Diámetros de Paso Mínimos Recomendados en Poleas. 
para Motores Eléctricos 

... ---- -- . - . -
RPM HP.de Motor 
de --- ----·- ---·-·- --··---- -- ·--· -·--~-· . --·- ·---·- ----------- --~ .-::-:-· ----:-:- - . 

Motor Y2 % 1 IY1" 2 3 5 7 ~-2 10 15 20 25 30 40 50 60 75 lOO 125 150 

575 6.35 7.62 7.62 7.62 9.53 11.43 11.43 13.34 15.24 17.15 20.96 22.86 25.40 25.40 27.94 30.48 35.56 45.72 50.80 55.88 
695 6.35 6.35 6.35 7.62 7.62 -9.53 11.43 1 1.43 13.34 15.24 17.15 20.96 22.86 25.40 25.40 27.94 33.02 38.10 45.72 50.80 
870 6.35 6.35 6.35 6.35 7.62 7.62 9.53 1 1.43 1 1'.43 1·3.34 15.24 17.15 17.15 20.96 22.86 25.40 25.40 33.02 38.10 45.72 
---- --- ---- ---·-· -- ---·· .• ~--···-·- ·--·--- -- --- ---- --- ---

.160 6.35 6.35 6.35 6.35 7.62 7.62 9.53 11.43 11.43 13.34 15.24 17.15 17.15 20.96 22.86 25.40 33.02 33.02 33.02 
1750 5.72 6.3~1 6.35· 6.35 7.62 7.62 9.53 1 1.43 11.43 1 1..43 13.34 15.24 17.15 19.05 22.86 25.40 27.94 
3450 5.7: 6.35 6.35 6.35 7.62 7.62 9.53 11.43 11.43 ... ' 

. ' Noto.: Estos d10metros son r\Qr !o qtmeral conservadores. Motores 
y cajii-1eles específicC's pue.Jo:>n ~~nnitir el uso de poleos más 

-pequenas. Consulte al fobnconte del molar Si se desea 1nstalor 
uno poleo más pequeña. · · 
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Velocidades · 
Transmitidas · 

con RPM de Motor de 
34SO 1750 1160. 
34SO 17SO 1160 
34SO 17SO 1160 
34SO !7SO 1160 
34SO 17SO 1160 
34SO !7SO 1160 

34SO 17SO 1160 
34SO !7SO 1160 
34SO 17SO 1160 
34SO 17SO 1160 
34SO 17SO 1160 
34SO 1750 1160 

34SO 
34SO 

3317 
3317 

3317 
3317 
3317 

3186 
3186 

3186 
3286 
3155 
31SS 

i1ss 
3214 
3114 

3194-
3194 

1750 1 1160 
1750 11160 
17SO 1160 
17SO 1160 

1750 1160 
17SO 1160-
liSO 1160 
17SO 1160 

1699 
1699 
1699 
1683 
1683 

1683 
1683 
1683 
1583 
1661. 
1~67 

1667 
166/ 
1651 
16SI 

16SI 
1636 
1636 
1636. 

1636 
1636 
1610 
1520 

1116 
1126 
1126 
1115 
!liS 

1115 
1115 
1115 
IIIS 
11 os 
!![•S 

l liOS 
1105 

' 1094 

1

'1094. 

1094 
1084 
1084 
1084 

10&\ 
1084 
1074 
10}4 

. Tabla de .Selección de Transmisiones con Bandas V---Bandas de Sección "A'' 

Rela
ción 
LOO 
LOO 
1.00 
1.00 
LOO 

LOO 
LOO 
LOO 
LOO 
LOO 
LOO 

LOO 
1.00 
LOO 
LOO 

!.lÍO 
1.00 
LOO 
LOO 

1.03 
1.03 
1.03 
1.04 
1.04 

1.04 
1.04 
1.04 
1.04 
LOS 
LOS 

L05 
LOS 
L06 
1.06 

1.06 
L07 
L07 
1.07 

L07 
!.DI 
L08 
1.08 

Diám. de Paso de Poleas+ 
Propulsora 
cm. pu.!g. 
7.61 3.0 

. 8.13 3.1 
8.64 3.4 
9.14 3.6 ·. 
9.6S 3.8 

10.16 4.0 
10.67 4.2 
.11.18 4.4 
11.68 4.6 
11.19 4.8 
.]2}0 s.o 

Propulsada 

cm. pulg. 
7.61 10 
8.13 3.1 
8.64 3.4 
9.14 3.6 
9.6S 3.8 

10.16 4.0 
10.67 4.1 
11.18 4.4 
11.&8 4.6 
11.19 4.8 
11.70 5.0 

13.11 5.1 13.21 5.2 
13.71 s:. 13.71 5.4 
14.11 S.6 14.12 S.6 
14.73 5.8 14.73 S.8 

IS.14 6.0 
IS.IS 6.1 
16.16 6.4 
17.78 7.0 

14.73 5.8 
IS.14 6.0 
IS./5 6.1 
11.68 4.6 
11.19 4.8 

.11.70 s.o 
13.11 5.2 
13.72 5.4 
14.11 5.6 
9.65 . 3.8 

10.16 4.0 

10.67 4.1 
11.18 4.4 
8.13 3.1 
8.64 3A 

9.14 16 
'7.61 3.0 
13.71 S.4 
14.21 S.6 

14.73 5.8 
15.24 . 5.0 
12.19 4.8 
12.70 5.0 

~i1; :6:~ 
15.75 6.2 
16.16. : 6.4 
17.78- ,.7.0 

1si1 -c6.0 
15)S 6.1 
16.16 ·6.4 
11;19 4.8 
JVO• ·s.o 
~::-- .... 

¡'f'zl :'5.1 
13.71 . S.4 
14.11; . 5.6 
14:73' .5.8 
10.16 4.0 
10.67 4.1 

11.18 4.4 
11.68 .4.6 
8.54 3.4 
9.14 16 

9.65 3.8 
8.13 3.1 

14.73 S.8 
15.24 6.0 

15.75 6.2 
IS.26 6.4". 
13.11 . 5.2 
1112 5.4 

HP por Banda Distancia entre Centros (cm) y Factor de Corrección Arco-longitud Combinado 
para Velocidades las Distancias entre Centros son aproximadas y deben tomarse las medidas del 

de Motor de caso al instalar bandas para compensación de las mism~'"''oo--,--;;-;;,c--r-=-r-;c 
3450 · 1750 1160 A26 1 A31 A35 A38 A42 ·A46 AS! A55 - AIJJ Afi8 A75 ' ABO A85 A90 A9fi·-r-A-105-
I.S7 1.11 .84 22.61 1128.96 34.04 37.8S 41.93 48.01 54.36 S9.44 65.79 71.91 84.84 91.19 97.S4 !03.89 111.51 11 122.9~ 
1.91 1.31 .99 11.&\ 18.19 33.17 37.08 41.16 47.14 . S3.59 58.67 65.02 7S.I8 84.07 90.41 96.17 10312 110.74 122.17 
1.15 1.53 1.13· 11.08 117.43 31.51 36.31 41.40. 46.48 51.83 57.91 64.16. 74.41 83.31 89.66 96.01 102.36 109.98 121.41 
1.S7 1.73 1.18 10.31 26.67 31.7S '3S.S6 .40.64 45.71 51.07 57.15 63.5il . 73.66 81.55 88.90 95.25 IOLIJJ 109.11 110.55 
1.88 1.93 1.41 t-'-19".56¡-¡-r1sc¡.9¡¡-l-t-3"o'i.9ci-9 -T3"'4.~sort""3'C9.8¡¡8~-'-44c¡.9;;-6-t-s"l"i.3ii-l -rs"'6.~39~-=6"'1.¡,¡74,.it-' "'71i'i.so~r8"il'ii.7~9 -r8::;-8-c¡¡l4;-t-=9-;.c4.4;;-;9c-J--"Ioo~.84~_,1"'o8"'A"'6+"11f'·-;¿" 

• Facte<es-+ hrf-~81¡-t-,i'f84rl-;¡;'i87;--lh-¡7¡.88T-j-¡¡;~-90.,-j· ;-¡¡'].9~2 -j-;;ii.9i4+m.9~6-f-m.9~8-+l -ri;'-.OO¡j-h;~I.Oi;i1ct-T,'L0~4;-t+,'LO:¡;S¡-¡-;¡¡¡Ii'¡.Oii6-t-;;;il"i.0¡¡-8 +ffiil.f!Di-
3.19 1.13 LS6 18.80 15.1S 130.13 34.04 39.11 44.10 50.55 5S.63 61.98 1 71.14 81.03 87.38 93.73 100.08 107.70 119.il 
3.48 1.33 uo 18.03 14.38. 19.46 33.17 1S.65 43.43 49.78 54.86 61.11 -,. 71.37 80.16 8S.61 91.96 99.31 106.93 1118.3' 
3.76 1.S3 1.84 17.53 13.371' 18.4S 31.16 37.34 41.41 48.77 S3.8S 60.20 / 70.36 1 79.15 85.60 9L9S 98.30 105.91 lll.Ji 
4.01 1.71 1.98 16.76 12.61 17.69 31.50 36.58 41.66 48.01 S3.D9 59.44 : 69.6(] 1 78.49 84.84 91.19 97.54 IOS.I6 116.59 
_4.18 1.91 1.11 11.84 16.91 30.73 3S.81 40.89 47.14 51.31 58.i7 11 58.83 ' 77.71 84.07 90.41 96.77 104.39 115.11 
4.s1 110 1.16 t--c~+-'2"-li.o;-8 -r1"6i.lf6 +1"9'i.9~7 i-3:::sc¡.o;:;s-t-""4o'i.l~3-t-""46"<.4¡¡8-t-"-51c;.s;::6--r57c;.9~1-+"'fi8i".oiii7+' -'-7i"6.9;;;6+·_,8f3.;;:31¡-·r8cc9·;;:66rl-';96e;.o~l-+_,_lo"3,;.6'"'3-i'rllc;s'f.%~. 

• F acto <es->-t--':"-81'-t-;;;''i84.,-j--;¡:'j'8]¡7 --l-;¡~.8;j-8 -j-';:f' 9;i¡O -j--¡f. 9['¡1-· f-¡;f' 9¡,4 -j--¡¡¡',' 9¡¡6,-t,·;'-. 9n8-+[ -¡j-LOOiT:'-; lfl. 0';¡2;-t-T,I.i04(-++,1..¡¡0Srl--ilf.O;:l6:-t--;il ¡:¡·Oi\-8 -i_!_C:cr-il'i. !:'¡--0 

3.3011.40 .... 10.31 1S.40 19.11 34.19 39.37 4S.72 lil.80 S7.15 ) 67.31 ·; 76.10 1 81.S5 88.90 95.1S 101.87 ¡·JIDJ 
3.57 1.54 -r19.S6 24.64 -18.45 33.53 38.61 44.96 lil.04 56.39 : 56.S6 1 7S.44 81.79 88.14 94.49 101.11 J' li3.54 . 
3.&\ 1.67 13.88 17.69 32)7 37.85 44.10 49.18 55.63 l 65.79 i 74.68 81.03 87.38- ' 93.73 101.35 1!1.~1 

4.761 4.96 

3.93 1.80 r=~l ~f.'cr11"i.8ii-6f1':'6Ci.6i-7 r3"'Li75;-t-'36"'.8ii'3rl--"43"-¡.1;¡8:+;4f8:ii.16z.t. :"54'-"_"ii61~1 i64i.7~7¡-:'¡,' '-j73¡'j.6~6-ti_,80~.0TI +'8S'é_~36¡-¡---';91;';.7;ZI-j-1'-"G0';'.3i;;3c+--"ll'-'¡L";-. ,~ 
. . . • ractoceH• , .-: 1· .8-1 ·.s7:' ·" •.88. • •.. 90 .91 .94' "•,'.%·' ; .98_- cti:IXH'•"toz. :->1.04 1.05 1.06 1.08 t 1.10 
·.-,?':-<14.0111.93· _ .. _._· f

1

.';"_•_'_,_' __ · 12.10-'•1.:~~-91 31;16 36.07 42.41• 47.50;[ .-•53.85 c.64.01': 72.90 j;)9.25 8S.IJJ 91.95 99.S7 1 111.00 
.. .-.·. -4.19 3.07 ¡- 11.34- 1S.I5 30.13ó 35.31 '4[66 46.74·' ':Sl09 63:25 i 71.14 mB.49 8U4 91.!9 98.81 1 110.2! 
.. :, 4.36 110 ¡ · · 14.38 29.46 34.S4 - 40.1'19 45.9/C. •suz •62.48 ¡ 71.37 cn.72 84.07 90.42 1 98.04 _¡ 109.'7 
.. .. .;4.86 3.57 -1-'~·• -~• ~--t-c•~•:~''~•-+"';;';c::"'.:l--~-'''c;· -;;;-¡__,_.27_,:1:¡;8,_.: rii"32c;.1;:i6-ii: r:·';::31Ui~I+-"43":.6C,09-''.p'·;:o50c:.o:ii4c+';;:60".;;;10:-r-1 _,6':'9.,;;D9rl-·-".7-;-';;s.44 81.79 88.14 9s. 76 ¡ 101 .1'· 

,. • f'cta<es'4- . 1 .... . .87 _' .88 90' ~ · .91', .•:· .94 .96 .9? ·.' 1.00 1 . 1.01 1 1.04 LOS 1.06 1 . 1.08 1 l.iO 
.. r -.3:96 Ú1 .. ¡ ~,:o:, 22.61-- 1li.41 31.50;; :36.5Sjt~:~3 48.01 S4.36 •_?~7521 .13.41 79.76 86.11 91.46 100.08 ! 11!.51. 

· · 4.04 1.9s .. l ..... 11.84 ·15.65 30.73- _35.81' .41.16 47.14 53.59 · ,63:7s -72.64 78.99 8SJ4 91.69 99_;: ;¡e_;,. 
·4:11 --3.09 •• ,~ _ _._-, ztos. 14.89 19.97.;c ,_3s.os, •41.40 46.48 S1.83 •62.99 -71.88 78.13 84.S8 90.93 98.55: JD;_;¡ 

4.08 1.7S .1.00. . : i 22.3S·. 27.43 ¿ ,31.14 36.31;; ¡41.~_,,1:41.75. 52.83~ ''59:18. :'69.34 1 78.13 8,_58 90.93 97.28 104.90 ¡_ iii.JJ 
4.34 J-1.94 ,1J4. ... 1LS9;, 16.67: ·30.48 3S.S6<. :40.64J;.'iA6.99 51.Q7;; :,58A1. {68,!>1!' 7t47 83.81 90.17 96.51 104.14 li\.SC· 

f~"~~'Jacto;¡;.· ~- 1 ~:. •• 84.' .87·-- ,:l.-'".88 ~90-_: -·~- .92. .. "~~--;:._9-t .96 · -; .98'; ú-1.00 i.02 .. 1.04 1.05 L06· 1.08 ! UG 
4.58- 3.13 1:28 1 10.S7; 11.J:· 19.46 . 34.54': -_39.61~ ~~:::! 5!-!;',11 .. S7.10. -:~:.56 i 7i.4S ;,1!2.80 . 89.1S 95.50 1103.12 ' il!.:> 
4.81 3.33 1.41. ' 19.81 1 24.89 ·18.70 33.78_" 38.86. ;45.11 S0.19 'S6.6-l 1"66.80 ' 75.69 '1!2.04 88.39 94.74 102.35 ' iij_;; 
5.01 3.60 1.S6 1 19.05 24.13 17.94 33.01, 38.10 ;44:4S 49,53. '55.83 '1''66.04 i 74.93' '81.28 87.63 93.98 IIOI.IJJ ! liJ.D: 

3.91 1.69 1· ... ·.. 13J6 17.18 .31:16 37.34 '43:69 4&Jfj ;ss.Iz: :65;28 ·¡ ;n7~ ;,&J.51 86.87 93.12 100.84 : 112.11 
3.01 1.00 1.46 ... 15.40 30.48 .. 34.19. 39.37 44.45 50.80 SS.sS~ 1:61.~~-~ '!?}9o',81.58~ )87.63 93.98 !00.33 ·¡107.95 ' il\.33. 
3.31 1.10 1.60 t--'-'-+' _,_1::'-6:F.-'r29c¡.7;~2-+3"'3~.5i-3+38.61 43.69 lil.04 S5.12 61.·- _j_ u .O 80.o1 86.87 93.12 99.S7 107.19 !!' i2 

• Factores·~,._ i .!:J .87 .88 '-'-c_gCoo-t--,_9~1·+"";.9;;4-j-"";_9;;06-t-=_~g _l LOO 1.02 1.04 1.05 1.06 ¡ 1.08 1 i.iJ 

3.61 11.40 1 1.74 . 1 13.88 28.96 31.77 37.85 42.93 49.28 14.35 €0.71 1 70.57 79.76 86.11 91.46 98.81 1 106.43 ! 1! 7.!6 

l~~ -f~~ ¡g~ 1 iW liól ¡¡¡~ ¡;~¡ :¡;~ ml -¡~¡¡ ¡;¡; 1 !:lii 
1 

;¡¡¡ ~Jii ~L?l 16~~i .! \~~¡~ ! ¡¡;;¡ 
2.38 1.60 1.17 : !7.18 31.16 36.07 41.15 46.23 51.S8 57.66 64.01 1 74.17 _83.06_rJI-;;\J- 95.76 _1_02,_11_¡~~ ! i2l.ii 

• '"'"es->- _ 1 .84 .87 .88 .90 .92 .94 .96 .98 ' LOO 1 1.01 1 __:_1.04 1.05 1.06 1 1.08 1 1.!0 
2.70 1 1.80 1 1.31 . 126.16 31.14 3S.05 40.13 45.11 5LS6 56.64 62.99 ' 73.!5 1 82.0-l 88.39 94.74 101.09 108.71 ' ]2-)_¡; 
1.70. LIS .. 88 .. 28.'0 1 33.78 .37.59 41.67 47.75 54.10 59.18 65.53 75.59 , 8~.58 90.93 97.28 103.63 111.15 m.;< 
5.09 3.64 2.58 1" 23.88 27.69 32.77 37.85. 44.20 49.28 55.&3 6~.19 -

1 

J.1.68 81.03 87.38 93.73 IOU5 112.73 
3.91 1.71 1 ?1.86 16.67 31.15' 36.83 43.18 48.16 54.51 64.77 73.66 80.01 86.36 91.71 100.33 li U5 

• rae to'res-~ 1-'-'-'--t-;:;·S_;.~ +;-;'i. 8¡¡-7 -j-;z'¡' 8<f8..,-h;¡'¡' 9¡¡¡0-j-;i; .. 9ii1-j-¡-;'¡' 9¡,4-j-¡-;'¡. 9i;i6'-t~-¡;9 8'-t<. i'l.;i;OO'-t-;fi.~01¡-t-,"¡¡;L,¡,U4'-toi'L'i;O 5¡-j--¡;fii.Oii6'-f--¡;;il;'i. 0~8+.,-;-it 7,.1 o~" 

4

_

4

--_--i·J·.¡4i .. _o~o~ 11
12
. __ 931 4~ . - 11.1o 15.91 30.99 36.07 41.41 47.50 53.35 ,;.~.o! 71.90 79.15 8s_60 91.95 99.s7 

1 
!:!-~! 

11.34 15.15 30.13 35.31 41.66 '46.99. S109. 63.21 72.14 78.49 8-1.84 91.19 98.31 ' "J·': 
21.08 26.15 19.97 35.05 40.13 46.48 51.56 57.91 68.07 76.96 83.31 89.66' 96.01 103.6311 1;:9:; 

3.17 1 JO J-'--t-'2"0:;;.3;;-2 -t-'2'-'\";. 4C,O +1'-'. 9"¡.1;i¡l -j-3'-'4"¡.1C,;9 +3"'9'-;.3:;o;7 +::4S'C.7;;';1--t--"50"'.8¡;;0-f_,_5 7c_.l:,¡l,j--"6'C-7. '"-¡rl--'-; 6';'.2';;'0;-t-'8"C1.~5 5'rl--'88'C_'fi90i--j,-"9 1¡::.1;,5-t-"1 Oe_;1_.,. SO;/ +'-'l.c:-'é· -7--·· 
• Factores---Jo.- .R3 .87 .88 .90 .92 .94 .96 .93 l. DO 1.02 1.04 1.05 l.OG i.03 _l UG 

11 Obtenga,. ''P del Diseño multiplicando la potencia norm_ al de marcha o la clasificada en l.; pla-ca de espe-,nado. del renglón marca-do • (use el factor ub1cado debajo de la distancia eQtre centros). Divida los H? 
cificacw1 motor por el factor de serVICIO apropiado, página q_ Obtenga los HP ccrretjcs oara cada 1,el d1seño entre los HP corregidos para cada tandJ P3fJ d!:!e1mlnar el número de bandas. 
banda. m .... ,;li·:ando los HP por banda de la tabla de ar1:ba por el factor de correwón ao·:<J-1~:-;~~:~,~ cornh1- .as poleas que muestra esta tabla son de tab. st.:. de 1 a 5 ranuras. , 
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VelOcidades Diám. de Paso de Poleast HP por Banda 
Transmitidas para Velocidades 

con RPM de Motor de Re la- Propulsora Propulsada de Motor d~ 
3450 1750 116{) ción cm. pulg. cm. ·pulg. 345<! 1750 1160 AJI A35 A38 

3194 1610 1074 LOS 13.11 5.1 14.11 5.6 4.89 3.37 ! 1.44 19.56 24.64 18.45 
3165 1606 1064 1.09 1LI8 4.4 11.19 4.8 3.95 1.63 ¡- L91 11.61 . 17.69' 3L50 
3165 1606 1064 L09 1L68 4.6 11.70 5.0 .t.Zl 1.81 2.05 21.84 26.92 30.73 

1606 . 1064 1.09 16.16 6.4- 17.78 7.0 3.37 2.44 23.11 

. . • Factores 4. .83 .87 .88 
3136 1591 1055 LID 10.16 4.0 1LI8 4.4 3.38' 2.23 1.63 24.38 29.46 33.27 
3136 1591 1055 LID 10.67 4.2 11.68 4.6 3.67 2.43 1.77 23.37 28.45 31.26 

1591 1055 1.10 14.73 5.8 16.26 6.4 4.03 2.87 21.84 . 15.65 
3ió8 1577. 1045 1.11 9.14 3.6 10.16 4.0 1.76 L83 L35 25.91 30.99 34.80 
3108 1577 1045 1.11 9.65 3.8 10.67 41 3.0i 2.07 1.47 25.15 30.23 '34.04 

• Factores .83 .87 .88 
3108 . 1577 1045 Lll 13.72 5.4 15.24' 60 5.15 3.67 2.61 23.37 27.18 

3o8ó 
1577 1045 l.ll 14.22 5.6 15.75 6.2 3.94 2. 74 22.61 26.42 
1563 1036 1.11 8.64 3.4 9.65 3.8 2.44 1.63 1.20 26.67 31.75 35.56 

3080 1563 1036 l.l2 12.70 5.0 14.22 5.6 4.71 3.10 2.33 19.81 24.89. 28.70 
3080 1563 1036 1.12 13.21 ' 5.2 14.73 5.8 t95 3.40 2.47 19 05 24.13 27.94 

• Factores .83 .87 .88 ' 
3053 1549 1027 . 1.13 7.62 3.0 8.64 3.4 

1.83 11.24 1 .93 28.19 33.27 37.08 
3053 1549 . 1027 Ll3 8.13 3.2 9.14 3.6 ·2.17 1.45 1.08 27.43 31.51 36.32 
3053 1549 1027 1:13 11.68 4.6 J3.21 52 4.28 2.85 2.07 21.59 26.67 30.48. 

. 3053 1549 1027 1.13 12.19 .4.8 1171 5.4 4.54. 3.04 2.21 20.57 . 1~65 29.46 
' ' • Factores .83 ·J!li '.87 

1549 1027 l.l3 15.75 6.2 17.78 7.0 . . . .

1

4.31 r 3.16 23.62 
3016 1535 1018 1.14 10.67 4.1 _12.19 4.8 3.7C 2.46· . 1.79 23.11 18.19 32.00 
3016 1535 1018 1.14 11.18 4.4 11.70 5.0 4.02 2.66 J .93 22.35 . '17.43 3L24 

1535 1018 1.14 14.22 5.6 16.16 6.4 3.9? 2.76 12.10 15.91 

• Factores- .83 - .86 .87 
' 3000 1522 1009 l.l5 10.16 4.0 11.68 46 

3.45122611 65 
23.88 28.96 31.77 

3000 1522 1009 1.15 13.21 5.1 15.14 6.0 5.Q2 343 249 13.118 27.69 
3000 1522 1009 1.15 13.72 5.4 '15.75 6.1 5.22 3 70 163 11.86 . 26.67 
2970 ·l5W 1000 1.16 9.65 3.8 11.18 4.4 3.14 206 151 24.64 19.72 33.53 

• faclor"e$ 83 .86 '.87 
2970 1509 1000 1.16 12.70 5.0 14.73 5.8 4.78 3.23 1.35 19.56• 14.64 28A5 
2949 . 1496 991 Ll7 9.14 ' 3.6 10.67 4.1 1.83 . 1.86 1.37 25.40 . 30.48 34.19 
1949 1496 991 1.17 .1L68 4.6 13.71 5.4 4.28 2.85 2.07 1L08 26.16 19.97 . 
1949 1496 991 1.17 12.19 4.8" 14.22 5.6 4.54 3.04 1.21 10.31. 25.40 19.21 • 

1496 991 1.17 15.24 6.0 17.78 7.0 4.14 3.02 23~-
• Factores .83 .86 .87. 

1496 991 1.17 17.78 7.0 20.83 . 8.2 
. . . . 14.99 1 3.66 3S:Ci5 1914 1483 983 1.18 8.64 3.4 10.16 4.0 2.51 1.66 1.22 31.24 

2924. 1483 983 LIS 11.18 4.4 13.11 5.2 . 4.02 2.66 1.93 21.84 26.92 30.73 
2899 1471 ~75 1.19 8.13 3.2 9.65 3.8 2.23 1.48 LID 32.26 36.07 

• factores .83 .86 .. 87 
1899 1471 975 1.19 10.67 4.2 ti.7o 5.0 

3.80 12 4911 81 27.69 31.50 
2899 1471 975 1.19 13.21 5.2 15.75 6.1 5.08 346 251. 23.37 27.18 
1899 1471 975 ' Ll9 13.72 5.4 16.26 6.4 5.28 373 265 22.61 26.42 
2875 1458 967 1.20 7.62 3.0 9.14 3.6 1.89 1 27 95 33.02 36.83 

• factores .86 .87 
2875 1458 967 r.zo 10.16 

1 ~o 12.19 4.8. 3.51 1.19 1.67 28.45 32.26 
2875 1458 967 1.10 11.70 5.0 15.24 6.0 4.84 . 3.26 2.37 24.13 27.94 
2851 1446 959 1.21 9.65 18 11.68 4.6 3.10 1.09. 1.53 29.46 33.17 
2851 1446 959 1.21 12.19 4.8 14.73 5.8 4,6{) 3.07 ·1.23 34.89 28.70 

1446 . 959 1.21 14.73 . 5.8 17.78 7.0 .. 4.09 2.91 .. 24.38 -
• F8ctores-. .86 .87 

• Obtenga los HP del Diseno m.ultiplicando la potenciil normal de marcha o la clas.ificada en la placa de especificaciones 
-del motor por el factor de s_ervicio apropiado, página 9. Obtenga los HP rorregidos para cada banda, multiplicando los 

HP por banda de la tabla de arriba por el fáctor de corrección arco-lonfitud combin~do, del renglón marcado • (use el 

l _______ - -- -~----·---------------

Distancia· entre Centros {cm} y Factor de Corrección Arco-longitud Combinado 
las Distancias entre Ce!) Iros son aproximadas y deben tomarse las medidas del 

caso al in~talar bandas para compensación de las mismas 
A41 A46 A 51 ASS . A60 A68 A75 ASO A85 A9Q.· A96 A105 A111 

'33.53 38.61 44.96 50.04 56.39 66.55 75.44 81.79 88.14 94.49 101.11 113.54 111.43 
36.58 41'.66 48.01 53.09 59.44 69.6{) 78.49 84:84 9LI9 97.54' 105.16 116.59 125.48 
35.81· 40.89 47.2-t 52.32 58.67' 68.83 77.72 84.07 90.42 96.77 l04.39 ll5.81 114.71 
28.19 _33.27 39.61 -14.70 5LOS . 61.21 70.10 76.45 82.80 89.15 96.77 108.10 117.119 

¡·---=- ~-LID .90 .92 94 .96 .98 LOO L02 1.04 LOS L06 -Loa' L11 
38.35 43.43 49.78 5.t.S6 6L21 71.37 80.16 86.61 92.96. 99.31 106.93 118.36 127.25 
37.34 42.42 48.77 53.85 60.21 70.36 79.25 . 85.60 91.95 98.30. 105.92 117.35 126.24 
30.73 35.81 42.16 -H.24 53.59 63.75 72.64 78.99 85.34 91.69 99.31 110.74 119.63 
39.88 44.96 5131. 56.39 62.74 7290 81.79 88.14 94.49 100.84 108.46 119.89 128.78 
39.12 44.20. 50.55 55.63 6L98 .· 72.14 - 81.03 87.38 9173 100.08 107.70 119.13 128.02 

.90 .92 .9, .96 .98 LOO 1.02 c--¡:o¡ 1.05 1.06 ' 1.08 . LID ¡-:¡¡:--
32.26 37.34 43.69 48.77 55.12 65.28 74.17 80.52 86.87 93.22 100.84 112.27 111.16' 

' 31.50 36.58 42.93. 48.01 54.36 64.52 73.41 79.76 86.11 92.46 100.08- lll.Sl 120.40 
40.64 45.72 52.07 57.15 6350 73.16 82.55 118.90 95.25 101.60 109.22 120.65 129.54 . 
33.78 38.86 45.21 50.29 56.64 66.80 75.69 82.04 88.39 94.74 102.36 113.79 122.68. 
33.02 38.10 ~ 49.53 55.88 66.04 74.93 81.28 .. 87.63 93.98 101.60 ll3.03. 11L91 -

.90 . .92 .94 .96 .98 1.00 1.02 1.04 1.05 . 1.06 1.08 1.10 l.ll 
42.16 47.24 53.59 58.67 65.01 75.18 84.07 90.42 96.77 103.12 110.74 122.17 131.06 
41.40 ~ 46.48 "52.83 57.91 64.16 74.42 83.31 89.66 96.01 102.36 109.98 121.41 130.30 
35.56 40.64 46.99 52.07 58.42 68.58 77.47 83.82 90.17 96.52 104.14 . 115.57 124.-16 
34.54 39.61 45.97 51.05 57.40 67.56 76.45 82.80 89.15 95.50 103.12 114.55 123.44 -

.89 .:91 .94 .96 .. 98. 1.00 1.02 1.04 . 1.05 1.06 1.08 l.IO 1.11 
28.70 l3.78 40.13 45.21 51.56 61.72 70.61 76.96 . 83.31 89.66 97.28. 108.71 117.60 
37.08 42.16 48.51 !i3:59 59.94" . 70.10 78.99 85.34 91.69 98.04 105.66. 117.09 125.98 

. 36 32 41.40 47.75 . 51.83 59.18 69.34 78.13 84.58 90.93 . 97.28 104.90 116.33 125.12 
30.99 36.07 42.42 47.50 . 53.85 64.01 71.90 79.15 85.60 9L95 99.57 11LOO ll9.89 

.89 .91 .94 .96 .98 LOO 1.02. 1.04 1.05 1.06 LOS l.lO 1.11 
37.85 42.93 49.28 54.36 60.71 70.87 79.76 86.ll 92.46 . 98.81 106.43" ll7.86 126.75 
32.77 37.85 44.20 49.18 55.63 65.79 74.68 81.03 87.38 93.73 101.35 ll2.78 121.67 
31.75 36.83 43.}8· 48.26 54.61 64.77 73.66 so:o1 86.36 92.71 ·100.33 111.76 120.65 
38.61 "43.69 5il.G4 55.12 61.47 71.63 80.52 86.87 93.22 99.57 107.19 118 6Z 127.51 

.89 .91 .93· .95 .98 LOO L02 1.04" 1.05 1.06 1.08 1.10 Ll1 
33.53 38.61 44.96. 50.04 56.39 66.55 75.44 81.79- 88.14 94.49 102.11 113.54 122.43 
39.37 "44.45 50.80 55.88 6123 72.39 81.28 87.63 93.98 100.33 107.95 119.38 ll8.27 
35.05. 40.13 46.48 "51.56 57.91. 68.07: 76.96 83.31· 89.66 96.01 103.63 115.06 123.95 
34.19 . 39.37 45.72 . 50.80 57.15 67.31. 76.10 81.55 118.90 95.25 102.87 1100 123.19 
28.96 34.04 40.39 45.47 51.82 61.98 70.87 77.12 83.57 89.92 97.54 108.97 117.86. 

.89 ~~ ~3 .. 95 .98" 1.00. 1.02 1.04 1.05 1.06 L08 !.lO 1.11 
. 24.38 29.72 36.07 41.15. 47.50 57.66 . 66.55 72.90 79.25 85.6{) 93.22 104.65 113.54 
40.13 45.21 51.56 . 56.64 62.99 73.15 82.04 118.39 94.74 101.09 108.71 120.l4 119.03 
35.81 40.89 47.24 52.32 58.67 68.83 77.72 84.07 90.42 96.77 104.39 .It5.82 124.72 
4l.l5 46.23 51.58 57.66-. 64.01 74.17 83.06 89.41 95.-76 102.11 109.73 . 12l.l6 130.05 

.90 .92 .94 .96 .98 1.00 1.01 1.04 1.05 1.06 L08 UD l.ll 
36.58 41.66 48.01 53.09 59.44 69.60 78.49 84.84 91.19 97.54 105.16 116.59 125.48 
32.16 37.34 43.69 48.77 55.12 65.28 . 74.17 80.52 86.87. 93.22 100.84 112.27 121.16 
31.50 36.58 42.93 . 48.01 54.36 64.52 73.41 79.76 86.ll 92.46 100.08 lli.SI 120.40 
41.91 46.99 53.34 58.42 64.77 74.93 ·- 83.82 90.17 96.52 102.87 111.49 121.92 130.81 
.. 90 .92 .94 .96 .98 LOO coz t·J:04 1.05 1.06 1.08 1.10 1.11 

37.34 4?.42 48.77 53.85 60.21 70.36 79.25 . 85.6{) 91.95 98.30 Hl5.92 117.35 126.24 . 
33.02 . 38.10 44.45 . 49.53 55.88 66.04 . 74.93 81.28 87.63 93.98 101.60 113.03 121.92 
38.35 43.43 49.78 '54.86 61.21 71.37 80.26 86.61' 91.96 99.31 106.93 118.36 127.25 
33.78. 38.86 45.21 5il.29 56.64 66.80 75.69 82.04 88.39 94.74 102.36 ll3.79 122.68 
29.46 34.54 40.89 45.97 51.31 62.48 71.37 77.72 84.07 90.42 98.04 !09.·17 118.36 

.89 .91 .93 .95 .97 LOO L01 1.04 L05 1.06 L08 l.IO Ll1 

factor ubicado debajo de la distancia entre centros). Divida los HP del diseno entre los H P corregidos para cada blnda 
para determinar el número de bandas. . · 

t las poleas que muestra esta tabla son de fab. std. de 1 a 5 ranuraS:.· 

"' 
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Tabla de Selección de Transmisiones con Bandas V-Bandas de Sección ''A'' 
Velocidades DiS.in. de Paso de Poleast HP por Bandá .Distancia. entre Centros (cm) y Factor de Corrección Arco-longitud Combinado 

Transmitidas para Velocidades las Distancias entre Centros son aproximadas- y deben tomarse las medidas del 
conRP~~~- Rela- _!_.ropulsora Propulsada de Motor de caso al instalar.bandas para compensaci6n de las mismas -
3450 1750 !!60 ción cm. pulg. cm. pulg. 3450 1750 !!60 A35 A38 P.42 A46 A51 A\5 A60 A68 A75 -,..¡o ~-A85 . A!l(\ 1 A96 ·1 -A105 All2 
2818 1434 951 1.11 9.!4 3.6 11.!8 4.4 1.89 !.89 !.39 30.13 34.04 39.12 44.10 ·so.s5 55.63 6!.98 72.!4 8!.03 87.38 93.73 100.08 1 !07.i0 1!!9.13 128.01 
2818 1434 951 !.21 1!.68 4.6 14.22. . 5.6 4.34 2.90 1.09 15.65 19.46 34.54 39.62 45.97. 51.05 57.40 67.56 76.45 82.80 89.!5 . 95.60 103.!1 !!4.55 113.44 
2805 .1423 943 !.23 11.18 4.4 13.72 5.4 4.08 2.69 . !.95 26.41 30.23 35.56 40.64 46.99 51.07 58.41 68.58 77.47 83.82. 90.17 96.52 t(;:.l4 1!!5.57 114.46 

·¡sos 1423 943 1.1) 13.21 5.2 16.16 6.4 : 5.08 . . 3.46 2.51 ~- 26.67 31.75 36.83 43.!8 48.16 54.61 64.77 73.66 80.01 86.36 110.65 
- 1.04 l.ii5 

_<J1l_l_ 1{)133. !!1.76 
• FactoreS---J. . .86 .87 .89 .91 :93 .95 .. 97 1.00 1.01 . J.["(; : !.08 l.! O !.11 

í 

2782 14!! 935 !.24 8.64 3.4 10.67 4.2 2.57 1.69 1.24 30.99 34.80 39.88 44.96 51.31 56.39 62:74 . 72.90 8!.79 88.!4 94.49 !OO.Bl i !08.46 119.89. 118.78 
2782 141! 935 . !.24 10.67 4.2 13.11 5.2 3.80 2.49 1.81 27.43 3!.14 36.32 41.40 47.75 52.83 59.!8 69.34 78.23 84.58 90.93 97.28 l~ó4.90 1!6.33 115.21 
1782 141! 935 !.24 11.70 1 5.0 15.75 6.1 4.84 3.16 2.37 13.61 17.43 31.51 37.59 43.94 49.18 55.63 65.79 74.68 8!.03 87.38 . 93.731 101.35' !!1.78 11!.67 
1760 !400 918 1.15 8.!3 3.1 10.16 4.0 1.30 !.51 1.11 3!.75 35.56 40.64 45.72 51.07 57.!5 63.50 73.66· 81.55 88.90 95.15 IOLGO IiJ9.n 110.65 119.54 . 
1760 1400 918 !.15 10.16 4.0 11.70 5.0 3.58 1.33 1.69 18.19 31.00 37.08 41.16 48.51 53.59 59.94 70.10 78.99· 85.34 91.69 98.G4 1 W5.66 117.09 115.98 
1760 1400 918 1.15 11.!9 4.8 15.14 6.0 4.67. 3.!1 1.15 24.64 28.45 33.53 38.61 44.96 50.04 56.39 66.55 75.44 8!.79 88.!4 9H9 j !0?.11 !13.54 111.41 

• Factor:~ .86 c-:8/ .89 .. 91 .93 .95 .97 
-

1.00 l.Ol 1.04 !.05 !.06 1 !.08 l.! O- !.11 
!400 928 !.25 14.11 5.6 17.78 7.0 4.04 1.80 14.64 19.71 34.80. 41.15 46.23 51.58 61.99 7!.88 78.13 84.\8 90 -~~ ·¡ 9"8.55 l 109.98 !!8.87 

1738 1389 911 !.16 9.65 3.8 !1.!9- 4.8. i.ii 1.13 !.55 .18.96 31.77 37.85 41.93 49.18 54.36 60.71 70.87 79.76 86.!1 91.46 · 9si! ¡ 106.H ¡117.86 116.75 . 
1738 1389 911 !.16 1!.68 4.6 . 14.73 5.8 4.41 1.92 1.!1 15.40 19.11 34.19 39.37 45.72 50.80 57.15 67.3!. 76.10 81.55 88.90 95.2~ 1 101.87 1114.30 113.19 
1717. 1378 913 !.17 7.61 3.0 9.65 3:s !.96 1.31 .97 31.51 36.31 4!.40 46.48 52.83. 57.91 64.16 74.41 83.31 89.66 96.01 !0136 1 109.98 11!.41 130.30 
1717. 1378 913 !.17 11.18 4.4 14.22 5.6 4.15 1.73 1.97 16.16 19.97 35.05 .40.13 46.48 5!.56 57.91 68.07 76.96 83.31 89.66 96 01 ! 103.53 !15.06 113.95 
2695 !367 906 !.18 . 9.14 3.6 ll.68 4.6. 1.98 1.93 !.41 19.71 33.53 38.61 43.69 50.04 55.11 6!.47 71.63 80.51 86.87 93.12 99.57 i lü7.l9 !!8.61 117.51 
1695 . 1367 906 . 1.18 11.70 5.0 16.16· 6.4 4.91 3.30 1.39 23 37 17.!8 31.16 37.34 43.69 48.77 55.12 65.13 74.!7 80.51 86.87 ~1~~ lOO~ 111.17 111.!6 

• Factor:~ ~ .87 .89 .. 91 --o· ¡--,--r-:97 !.00 l.Ol 
--,.-

-:-tos ~lo -o-r .93 .95 !.04 1.(16 ,¡ 1.08 
1367 906 118 16.16 6.4 10.83 8.1 1 4.56 1 3.33 15.65 ~?-~! 37.34 41.41 48.77 58.93 67.81 7417 80.51. 86.87 ! .94.49 105.91 !!4.81 

1675 !357 899 119 8.64 3.4 1!.18 4.4 1.64 1.73 116 30.48 34.19 39.37 44.45 50.80 55.88 61.13 71.39 8!.18 87.63 93.98 100.33 i ·!07.95 !19.38 118.17 
1675 1357 899 !.19 10.67 4.1. 13.72 5.4 3.87 2.53 !.83 16.91 30.73 35.81 40.89 47.24. 51.31 58.67 68.83 77.72 84.07 90.41 %.77-l 134.39 115.81 114.7! 
1675 1357 899 !.19 11.19 4.8 15.75 6.1 4.67 3.!1 115 14.13 1~ 33.01 -~ 44.45 ~--~9,53. r--'~88_ _66~- 74.93 ~~- 87.63 _ 9398 ~l.GD _ 1!3.03 ¡-!491. 

111.86 
• factor:~ --:86 .87 --:89 .91 T3 .95 .97 .99 e---¡:Q¡ 1.03 -rii4· !.05 ' 1.07 . 110 ' 1.11 

!357 899 !.19 17.78 7.0 9.0 5.06 3.70 28.19 34.54 39.61 45.97 . 56.13 65:01 71.37 77.71 84,07 ·i 9169 103.!1 .1 !2.01 
1654 !346 891 1.30 10.16 4.0 13.1! 5.1 3.58 1.33 !59 .17.69 3!.50. 36.58 41.66 48.01 53.09 59.44 69.60 78.49 84.84 91.19 97.5-1 -~ 105.1u 115.59 115.48 
1654 1346 891 !.30 1!.68 4.6 15.14 6.0 4.41 1.91 1.11 24.89 28.70 33.78 38.86 45.11 50.19 56.64 66.80 75.69 81.04 88.39 94.7! [!02.36 . !!3.79 111.68 
1654 1346 891 !.30 13.71 5.4 17.78 7.0 . 5.35 3.77 1.67 . 21.34 25.15 30.13 35.31 4!.66 46.74 53.09 63.15 71:14 78.49 84.84 91.19 1 98.8! 1!0.14 119.13 
1634 1336 885 !.31 .8.13 3.1 10.67 4.2 .. 2.30 !.52 1.12 . ,_.3!,.:4 35.05 40.!3 M-~~ ¡2664_ --~ 73.15 82.04 88ii--~}- !Ol.C~ 1 108.7! 110.!4 119.03 . 

· • Factore4 .87. -~89 .91 .97 .99 1.01 
~~-- -¡:ff .86 .. 93 .95 1.03 !.04 !.05 1 !.07 1 1.10 

1614 1316 879 1.31 9.65 3.8 12.70 5.0 3.17 1.13 

1 

!.55 18.45 3?-~6 37.34 41.41 48.77 53.85 60.10 70.36 79.25 85.60 9!.95 98.30 ¡ 105.92 117.35 116.14 
1614 1316 . 879 1.31 11.18 4.4 14.73 5.8 4.15 1.73 !.97 15.65 19.46 34.54. 39.61 45.97 5105 57.40 67.56 76.45 81.80 89.15 95.5D 10il2 !!4.55 .!13.44 

1316 879 !.31 15.75 6.1 10.83 8.1 4.39 3.?0 26.16 31.14 •37.59 41.67 49.01 59.18 68.07 74.41 80.77 87.12 1 94.74 !06.!7 !15.06 
1594 1316 871 !.33 7.61 3.0 ·10.16 4.0 !.96 1.3! .97 31.00 36.07 41.15 46.13 51.58 57.66 64.01 74.17 . 83.06 89.41 95.76 101.!1 . 109}3 111.16 130.05 
1594 . 13!6 871 1.33 9.14 3.6 . 11.19 4.8 1.96 !.93 

1 

1.41 19.11 33.01 38.10 4318 49.78 54.86 6!.11 7!.37 80.16 86.6! 92.96 . 99.31 i !06.93 !!8.36 !17.15 
1594 . 1316 871 1.33 10.67 4.1 14.11 5.6 3.87 1.53 1.83 16.41 30.13 35.31 40.39 ·46.74 5!.82 58.17 68.58 77.47 8381 90.!7 96.52 ~~ 1!5.57 124.15 
1594 1316 871 1.33 11.19 4.8 16.26 6.4 4.67 3.!! 1.15 . }.3:?~. 27.43 31.51 37.59 ~394_ 49.01 55.37 65.53 74.41 ~3_ 87.38 . _J3.73 __ !01.35 1!1.78 111.67 

··-_aT ·:s9· --~91 r· - - ··-:g¡· --- . T.o!- Tó4 IJT • Factore~ .86 .93. .95 .99 !.03 !.06 !.08 LIO 
1556 1196 859 1.35 8.64 3.4 1!.68 4.6 1.70 1.76 1.28 30.23 34.04 39.11 44.10 50.55. 55.63 61.98 71.14 81.03 87.38 93.73 100.08 101.70 119.!3 118.01 
1556 1196 859 1.35 10.!6. 4.0 !3.71 5.4 364 1.36 !.71 17.43 3!.14 36.31 4L40 47.75 51.83. 59.18 69.34 78.13 84.58 90.93 97.23 ICJ.I.90 !16.33 115.11 
1556 . 1196. 859 1.35 11.68 4.6 15.75 6.1 4.47 1.95 1.13 14.38 18.45 33.53 38.61 . 44.96 50.04 56:39 66.55 75.44 8!.79 88.14 94.49 102.!! 113.54 111.41 
2556 . 1196 859 1.35 1311. 5.1 1 17.78 7.0 5.11 3.53 ·2.55 .11.59 15.40 30.48- 35.81 42.16 47.14 53.59 63.75 . 71.64 78.99 85.34 9!.59 99.31 110.74 !19.63 
1537 1187 853 1.36 11.18 4.4 15.24 6.0 4.11. 1.76 199 _15}5. 19.11 34.19 39.37 45.71 50.80 57.15 67.31 76.10 81.55 88.90. 95.25 102.87 114.30 113.19 

:87 . . 89 -.-- .• :95 . - -.9(-- .99 ·¡:o¡·- [ój --1~04 --1.05- -·-¡_¡¡¡- -Tía-· -TlT • FactoreS--+ .85 .9i .93 
1518 1177 847 1.37 9.65 3.8 !3.11 5.1 3.33 2.16 1.57 18.19 31.00. 37.08 41.16 48.51 53.59 59.94 ]O.! O 78.99 85.34 9!.69 98.04 !05.66 1!7.09 115.98 

1277 847. !.37 15.14 6.0 10.83 8.1 4.14 3.08 26.41 31.75 38.10 4318 49.53 59.69 68.58 74.93 8!.18 87.63 95.25 106.68 115.57 
1500 1168 84! 1.38 8.13 3.1 11.18 4.4 1.36 !.55 1.14 30.99 34.80 39.88 44.96 51.31 56.39 .61.74 72.90 8!.79 88.14 94.49 100.8-! 108.46 !!9.89 118.78 
1500 1168 841 1.38 10.67 4.2 14.73 5.8 3.93 . 1.56 1.85 15.16 19.97 35.05 40.13 46.48 51.56 57.91 68.07. 76.96 83.31 89.66 96.1)1 !03.63 !15.06 113.95 
1481 . 1159 835 !.39 9.14 3.6 11.70 5.0 3.01 .1.96 1.43 . el~~~ 31.77 37.85 41.93 49.18 54.36 60.71 70.87 79.76 86.!! ¡J-1,~6 98.81 .!06.43 ¡J!!.!L ¡Bp. 

• Factores.--.-.. .85 ·:sY - s<i --~9í ·-:g¡- -·-:g-5- --:97- --:99 Tót -Có3 1.04 !.05 ·-Tóf- 1.10 1.11 

1 

• - . 
Obtenga los HP del D1seno multiplicando la potencia normal de marcha.o la clas1f1cada en la placa de espe- nado. del renglon marcado 11 (use el factor ub1cado deba1o de la. d1stanc1a entre centras). 01v1da los HP 
cificaciones del motor por el factqr de servicio apropiado, página 9. Obtenga los HP couegidos para cada del diseño énlre los HP corregidos para cada banda para determinar el número. de bandas. 
banda, muiF"''<:ando los HP por banda de la tabla de arriba por el factor de corrección arco-longitud combi- · t las poleas que muestra esta tabla son de lab. std. de 1 a 5 ranuras. · .. 
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Velocidades bi.1m de Paso de POieast HP por Banda- - Distancia entre Centros (cm) Y Factor ~e Correcci6n Arco-Longitud Combinado 

~~
. --- -r·--· ---- ~-

Transmitidas ---: --¡---. --- para Velocidad.es Las 01stanc¡as entre Centros son aprox1mada·s· y deben toma.rse las medidas del 
con RPM ·de Motor-~ Propulsora ____f~ulsada_ .-.--:.. de Moto~_d_~ _ _ _____ :_ _ ___;______ ___ _ caso_~J j_n~alar ban~para com~ensación ~ las mismas __ _ _ __ _ 
3450 1 1750Jil60 cm.~~ cml p"lg. 34501 1750 1 ll&O A35 f A38 1 A42 1 A16 451-,-;\55 1 A60 ·1 A68l A75 1 A80l A85 1 A90 1 A%T Al05 1 AITfl. AlZO 

2482 
2464 
2464 
2464 
2447 

2447"" 

2429 
2413 

2396 
1396 . 
2380 
2380 

2363 

2347 
2347 
2347 

2331 
. 1300 

1300 
1300 

2270 
2270 
1170 

,2255 

·zm 
2255 
2225 

2212 
2212 
2184 
2184 

2170 
2170 
2156 . 

. 2156 

2143 

2117 
2117 
2104 

1259 
1150 
1150 
1150 
1141 

1241 
1241 
1141 
1232 
1224 

1215 
1215. 
1207 
1207 
1207 
1199 

1199 
1190 
1190 
1190 

ll82 
1167 
1161 
1167 

ll67 
'll59 
11~! 
1151 
1151 . 
1144 

1144 
'Íl44 
1129 

. ll29 

11¡1 
1122 
1108 
1108 

llOJ 
1101 
1094 
1094 

1087 
\087 
1074 
1074 . 

. 1067 

835 
819 
819 
819 
813 

813 
813 
813 
817 
811 

806 
806 
800 
800 
800 
795 

795 
789 
789 

. 789 . 

784 
773 
773 
773 

773 
768 
763 
763 
763 
758 

758 
m 
748 
748 

744 
744 
734 
734· 

-730 
730 
715 
715 

710 
710 
711 
711 
707 

1.39111.68 4.6 1 16.261 6.4 4.471 2.95 1 2.13 24.13 27.94. 33.02. 38.10 1~-~9.53 55.88 66.04 74.93181.28 87.Ü - 93.98 101.?0 113.03 1.121.92 1 132.08 

1.40 10.16 4.0 1~.22 i 5.6 3.64 2.36 1 71 26.92 30.73 35.81. - 40.89' '1 ~1.2.! . 52.32 58.67 68.83 77.72 84.07 . 90.42 96.77 :IOU9 115.82 12t71 13-!.87 
1.40 7.62 3.0110.67 4.2 2.02 1.341 .99 31.75 35.56 40.64 45.72 !"52.07 ¡_ 57.15 63.50 73.66 82.55 88.90- 95.25 101.60 109.22 120.65" 129.54· 139.70 

1.40 12.70 5.0 1 !7.78 7.0 4.5~ 3.10 2 26 22.10 25.91 30.99 36.07 .42A2 47.50 53.85 64.01 72.90 79.25 85.60 91.95 99.57 111.00 119.39 130.05. 
1.41· 8.6-1 3A ¡ 12.19 ! _ .1.8 2.10 1 1.76 1.28 __ 29:?? _ __ 3}.~ :- __3?_:s_L_ _43.69~~_5.Q-2..:._ ___ 5_~-l~· f----É~L _!L6~-- __ 80.52 -t-- ª?.:.~I- --~l:~~ -~~~~ _ !9.!.:.!~- _1 _1.8,6~1~Y.-~ _!}_7.67 . 

1.41 
1.41 
1.41 
1.42 
1.43 

1.44 
1.44 
1.45 
1.45 
1.45 
1.46 

1.46 
1.47 
1:47 
1.47 

1.48 
1.50 
1.50 
1.50 

150 
1.51 
1.52 
1.52 
1.52 
1.53 

153 
153 
155 
155. 

1.56 
156 
!.58 
1.58 

!.59 
1.59 
1.60 
l.bO 

1.61 
1.61 
1.63 
1.63 
1.64 

11.18 
14".73 
16.16 
9.65 

IQ.67 

8.13 
9.14 

10.16 
11.18 
15.75 
12.19 

14.22 
7.62 
8.64 
9.65 

10.67 
8.13 
9.14 

10.16 

15.24 
17.78 
10.67 
11.68 
13.72 
7.62 

8.64 
9.65 

10.16 
14.73 

8.13 
9.14 
9 65 

13.21 

·¡· • Factores .85 .87 .89 .91 · .93 .. 9.5 .91 .99 . 1.01 1.03 1.04 · 1.05 1.07 1.09 1.10 1 I.l3 
u 15.75 6.2 4.21 2..1s 1.99 zus 28.70 33.78 38.s6 

1 
45.21 50.29 56.64 66.80 75.69 82.04 88.39 94:74 102.36 -1l3.79 122.68-T 132.84 

5.8 ·20.83 8.2 4.16 2.95 26.92 32.00 1 38.35 43.43 49.78 59.94 68.113 75.18 81.53 87.88 95.50 106.93 115.82 1 125.98 
. 6.4 22.861 9.0 4.59 3.35 29 21 1 35.56 40.64 46.99 57.15 66.04 '12.39 78.74 . 85.09 92.71 104.14 113.03 ; !23.19 

3.8 13.721 5.4 3.33 2.16 1.57 27.69 31.5{} 36.58 -!1.66 
1 

.:s.O! 53.09. 59A4 69.60 78.49 84.84 91.19 97.54 105.16 116.59 125 . .!8 1135.13.! 
4.1 1514 6.0 193 .1.56 185 1-.!.5~- _1~3:',~¡_J2i2_¡__-l_52'_~~ -~L~¡_:_67 56 ¡_!645 81.80_~_5 _9~ _103 ~- 114 55 11w ¡¡¡ 5~-

l 1 • Factores-l> 85 .86 .89 .. 91 ]" .93 .95 .97 .. 99 LO! 1.03 1.04 . 1.05 1.07 . 1.09 1.10 1 !.12 
12 ¡11.68 4.6 2.361 1.55 1.14 30.-18 3-1.29 39.37 ~4.45 ¡ 5o.ao 55.88 62.23 72.39 81.28 87.63 93.98 J00.33 107.95 ll9.38 1 128.27 1138.68 
3.6 ,·13.21 15.2 102 1.96 uJ 28.45 _ 32.26 37.lt · 42A2 · ¡ ~8.n 5185 60.20 70.36 79.25 85.60 91.95 98.30 105.92 117.35 126.2.: 135.~0 
~-0 14.73 5.8 3.6-1 2.36 1.71 26.42 30.23 35.31 40 39 .\6.7~ 51.82 58.17 68.33 77.22 83.57 89.92 96.27 103.89 115.57 12-UG , 13.:.6? 
4.4116.26 l 6.4 4.21 1 2.76 · 1.99 2U8 28.!9 . 33.27 .¡38.35 1 ~-LS6 50.04 56.-39 66.55 75.44 81.79 88.14 94J9 !02.ll 113.54 122.43 j 132.59 
6.2 22.86 9.0 .. 4.42 3.22 24.38 29.J6 l 36.o7 41.15 47.50 5i.66 66.55 72:90 79.25 85.60 93.22 IOH5 ·113.54 1 12:.10 
4.8 l1ns i 7.o 4.73 3.14 2.21 22.35 26.16 31.24 1_ 36.3.? , ~2.67 47.75 ~~- 64.5~- _1_3~_ 79.76 - 86.11 92.46 1~~ __i__!!.:?_!.._~?~JlO...:.?L 

• FactOres .85 .86 .89 .91 1 .93 .95 .97 .99 1.01 1.03 1.04 1.05 1.07 1.09 1.10¡ 1.12 
5.6 120.83 8.2 ..... 14.07 12.82 ..... 27.18 32.51 1 38.861 43.94 50.29 60.45 69.3.t 75.69 82.04 88.391 96.01 107.4-l 116.33 ¡ 126 . .\9 
3.0 ll.l8 4.4 2.02 .1.34 .99 31.24 '35.05 40.13 45.2!· i 51.56 56.64 62.99 73.15 82.04 88.39 94.74 101.09 108.7.1 120.1.1 129.03 1139.13 
3.4 12.70 5.0 2.70 1.76 1.28 29.21 33.02 38.10 43.18 ' ,f9.53 54.61 60.96 71.12 80.26 86.36 92.96 99.31 106.93 118.36 127.25 ' 137 . .!1 
38 -lu.12 u 13~ 1.16 157 uJs 30.99 _36.31 •uo l· ,7.75 5z.s3 59.18 69J.1 78.13 84:58 90.93 9us Io,_9o 116,~- _g~-~z_i '~U' 

.• fa(tores-loo 85 .86 .88 .91 i .93 .95 .97 .99 · 1.01 1.03 1.04 -1.05 1.07 1.09 J.¡O-Í l.l2 · 
4.1 II5J5 
3.1 1 11.19 
36113.71 4.0 15.24 

6.0 22.86 
7.0 1 26.91 
4.2 l 16.26 
4.6 : 17.78 
5.4 1 20.83 
lO : 11.68 

1 --" 
3.4 113.21 
3.8 1 14.73 
_4.0· 1 15.75 
5.8 122._86 

3.2 '112.70 
3.6 14.22 
3.8 15.2~ 

·5_2 20.83 

6.1 
'4.8 
5.4' 
6.0 

9.0 
10.6 
6.4. 
7.0 

. 8.2 
4.6 

5.2 
5.8 
6.1 
90 

5.0 
56 
60 
8.1 

3.931 2.5611.85 25.15 28.96 34.04 39.12 i .\5.72 50.80 57.15 67.31 76.20 82.55 88.90 95.251_102.87 114.30 123.19 1,133.35" 
2.36 . 1.55 I.l4 30.23 34.04 39.12 44.20 1 50.55 55.63 61.98 72.14 81.03 87.38 93.73 100.08 107.70 . 119.13 128.02 . 138 18 
102 1.96 -uJ 27.94 31.75 37.08 42.16 1 .!8.51 53.59 59.~-1 10.10 78.99 85.34 91.69 .98.04 105.66 117.09 125.98 I·36.t4 
364 1 1.36 U! ~ 19.97 35.05 . 40.13 ¡_;.~ .2!o,~~.~~- 68,_DJ- _ _76.96 83.31 89~6~ .J~.Dl ¡-103~6~ ¡..!!~06_ _!?_3,9~_Li'f'-

400 
4.54 
5.48 
209 

.• Factores-+ .85 .86 .88 .91 --~ .93 .95 .97 .99 1.01 1.03 1.04 1.05 1.07 · 1.09 1.10 , l..Z 

4.24 1 3.08 1 29.97 ! 36.32 41.-W 47.75 57.91 66.80 73.15 79.50 '85.851 93.47 105.16 ll-t.05 · 12!.21-
5.09 3.12 ..... ..... . . 30.99 36.07 42.42 52.83. 61.72 68.07 74.42 80.77 88.39 99.82 108.71 118.87 
2.59' 1.87 24.89 28.70 33.78 38.86 11 45.21 50.29 56.64 66.80 75.69 82.04 88.39 94.74 102.36 113.79 122.68 132.a-: 
2.98 2.15 22.86 26.67 3!.75 36.83 -13.18 48.26 54.61 64.77 73.66 80.01 86.36 92.?1 1100.33 111.76 120.65 l.hl.81 
3.83 2.71 27.69 32.77 39.12 .:4.20 50.55 ·60.71 69.60 75.95- 82.30 88.90 ·96.52 107.95 ll6.8~ lli.OO . 
u1 1.01 1----30.99 34.80 39.88 ~-g_g__ 51.31_~?.39 62.74 72.90 81.79 88.14 94:49 101!~~ -~oa.~6 119.89 r-E~-78 n~~.----~~-
• Factores-+ .85 .85 .88 .90 .92 .94 .96 .99 1.01 . 1.03 1.04 1.05 1.07 1.09 !.10 J 1.12 

2.7711.79 11.30 .28.96 32.77 37.85 42.93 49.28 54.36 60.71 70.87 '79.76 86.11 92.46- 98.81 106.43 117.86 126.75 jl36.91 
3.40. 2.19 1.59 26.92 30.73 35.81 40.89 1 -17.24 52.32 58.67 68.83 77.72 84.07 90.42 96.77 !0-1.39 115.82 12-1.71 • 13-Ul 

-3.71 2.39 1.73 25.65 29.46 34.54 39.62. 1 45.97 5!.05 57.40 67.56 76.45 82.80 · 89.15 95.50 103.12 Jl.t55 123.!.! 1133.50 
4.19 2.97 1--.:.....:..:_._1--···:..:...- __ ?_~~~~+-~q:.?~_)_2?~4-~~t.-~~s.26 58.42 67._~~-+--?_3.&6 __ 82:-º_1_ ~s-~_ ~~~9-ª----t-!-Q;·.~~- _1.1~-:;o __ ~E-~:~-
• Factores-+ .85 .86 .88 .90 1 .93 .95 .97 · .99 !.01 . 1.03 1.04 1.05 1.07 1.09 1.10 ·1 1.12 

2.431 1:58 11.16 29.21 '33.53 3R61 43.fi9 ! 50.0~ 55.12 6Ul 71.63 80.52 86.81. 93.22 99.57 107.19 118.62 127.51 !!37.67 
3.09 1.99 1.45 27.69 31.50 36.58 41.66 1 48.01 53.09 59.44 69.60 /8.49 84.84 91.19 97.54 105.16 116.59 ll25.-t8 1135.64 
3.40 2.19 1.59 26.42 30.23 35.31 40.39 ~6.74 51.82 58.17 65.79 77.22 83.57. 89.92 96.27 103.89 115.32 !2-Ul 13J.37 
5.28 3.56 2.57 ~- . 27.94 _!_~-?7-+- ~4?~~1_i:_~-l-~ _!!JI_ 70.10 76.-15 ~:?-º.__ -~9.:..1_~ ....J6.77 _ J.08.2~_1_2_ll_:Q_S _ _t_!_?!_:~--

• Factores-~~>-- .85 .86 .88 .90 1 .93 · .95 .97 .99 1.01 1.03 !.04 1.05 1.07 l.09 1.10 1 1.12 
8.64 1 3.4 

ll.l814.4 
7.62 3.0 

10.16 4.0 

13.7215.4 17_.78 7.0 
l2.l9 4.8 
16.26 6.4 

2.771!.79 11.30 28.45 32.26 37.3-1 42.-12 1 ~8.77 53.85 60.20 70.36 79.25 .85.60 91.95 98.30 105.92 117.35 126.2-t 1136.-!0 
4.28 2.79 2.01 23.11 26.92 32.00 37.08 -13.69 48.17 -55.12 - 65.28 74.17 80.52- 86.87 93.22 1~.8-!. !12.27 121.16 13UZ 
2.09 1.37 1.01 30.48 34.29 39.37 - 44.45 so.8o 55.88 62.23 72.39 81.28 87.63 93.98 too.33 Io7.95 II9.38 128.27 ua.4J 
3.71 2.39 u3 ~-----~?-All~8.i~ f-~4.o~ .. ~~}I___I_42~-----~~5 56.9o 67.31 ~~~~-~~-55 __ ¡_~~~ -~..:,?;...¡_!Qp~. ~-3~_ J.n_1~ __ j_p3.3~ 

• Factores-+ .85 · .86 .88 · .90 r .92 .94 .97 .99 1.01 . 1.03 1.04 1.05 1.07 1.09 l.liJ 1 !.12 
9.14 '116 

14.22 5.6 
8.131'3.2 
9.65 3.8 

12.70 5.0 

14.13 . 5.8 
22.86 9.0 
13.21 5.2 
15.75 6.2 
20.83 8.2 

3.09 1.99 1.45 27.18 30.99 36.07 4115 J-t750 5283 5918 69.34 78.23 84.58 90.93 97.28 10.:.90 116.33 !25.22~1135 . .)3 
4.10 2.74 .. 25.65 3073 13708 1 4216 4851 58.67 67.56 73.91 80.26 86.61 9~.23 105.66 11-t.SS !2!97 

2.43 1.58 1.16 29.21 33.02¡38.10 4318 ~4953 WS461 6096 71.12 80.01 .86.36 92.71 99.06 .106.68 118.11 127.00 1137 . .!1 
3.40 2.19 1.59 25.91 29.72 34.80 4013 4648 5156 5791 68.07 ·76.96 83.31 89.66 9601 103.63 l15.06 123.95 13-!.!! 
4.54 · 3.10 2.26 ~:~:.__:__ 2_:q~_ .~~- 3.!~i- _3J~- 4~~ __i!l!_~.!.:.~ ..2Ql_~ ~!-~-.o-~~<~_;__ .Jl-_QL _;_os_.21_ JJ!..:.'?P __ ¡~~i.. 

• Factores-+ .85 1 .86 .88 SO 92 94 97 .99 1.01 1.03 1.04 1.05 1.07 1.09 1.10 1.!2 

• Obtenga los H P del Oiseilo multiplicaildn la potencia nornial de marcha o la clasificada en la placa de-especifiCaciones 
del motor-nor el factor de servicio apropiado, pagina 9. Obtenga los HP corregidos p.ara cada banda. multiplicar~do tos 
HP por banda de la tabla de arriba por el factor de corrección arco_-longitud combinado, del renglón marcado • (use el 

factor ubicado debajo de la distancia entre centros). Oivida los HP del diseilo entre los HP corregidos para cada banda 
para determinar el nUmero de bandas. · · 

t las poleas oue muestra esta tabla son de.fab. std. del a 5 r~nuras . 
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Tabla de Selección de Transmisiones cori Bandas V-Bandas de Sección "A' 
Velocidades Ditim. de Paso de Poleast HP por Banda Distancia entre Centros (cm) y Factor de Corrección Arco0-'L"o='og'e;¡'C,d>"c"'o'=m"ibe';,=',d"o=='~==~=~===== 
Transrriitidas para Velocidades las Distancias entre Centros son aproximadas y deben tomarse las medidas del 

con RPM de Motor de Rela- Propulsor_a Propulsada de Motor de · caso al instalar bandas para compensación de las mismas 
3450 1750 1160 ción 1-C",m~_::.-:,0:-,,-;lg,-1. -:-. ::,m~ _ _:;::,:::,,;:_;,_lc34=.5o,-Tc;¡"750,;,r-,1,161l;nj._.,A3"5~'--,A"38;;-,--.A~42~'-A~4~6-r~A~5i~r--J\55 A60 A68 A75 A~8,;,._;:.::..::A::85':::;=A:,90_'_A~9~6~-A~l0~5-,-~A-ii2· _ATiQ Aíls 
2091 1061 703 1.65 ·s.64 3.4 14.22 s.s 2.77 U9 uo 27.94 31.75 36.83 41.91 48.26 . 53.59 59.94 70.10 78.99 85.34 91.69 98.04 .tos.ss ll7.09 125.98 136.14 146.30 

1054 699 1.66 16.26 6.4 26.92 10.6 4.62 3.37 32.00 37.08 43.69 53.85 62.74 69.08 75.44 81.79 89.41 100.84 ·109.73 120.14 130.30 
2066 1048 695 1;67 7.62 3.0 12.70 5.0 2.09 1.37 1.01 i~úú 33.78 38.86 44.20 50.55 55.63 61.98 72.14 81.03 "87.38 . 93.73 100.08 107.70 ll9.13 128.02 138.18 148.34 
2066 1048 695 1.67 9.14 3.6 15.24 6.0 3.09 1.99 1.45. 26.92 30.73 1 35.81 40.89 47.24 52.32 58.67 68 83 77.72 84.07 90.42 96.77 104.39 115.82 124.71 134.87 145.03 
2066 1048 695 1.67 10.67 4.2 17.78 1.0 4.00 2.59 1.87 23.62 27.43 32.51 37.59 43.94 49.02 55.37 ·65:53 74.42 ao.n 87.12 93.47 101.09 112.52 121.41 131.57 141.73 
2066 1048. 695 1.67 13.72 5.4 22.86 9.0 5.48 3.83 2.71 25.9~- -~~.9~ 37.34 ~~~~ 49.02 _39.18-~ _:~.42 80.77 87.1~--- ~4J~- 106.17 -~1~.0~-- -~2~ 135.~ 

2054 1042 690 1.68 
- 2042 1036 686 1.69 

2018 1023 678 1.71 
2018 1023 678 1.71 

1023 . 678 1.71 
1023 678 1.71 

2006 1017 674 1.72 
1994 1012 671 1.73 
1994 1012 671 l.73 

1971 1000 663 1.75 
1971 1000 663 1.75 
1960 994 659 1.76 

989 655 1.77 
1938 983 652 1.78 

1938 983 
1917 "972 
1917 972 
1906 967 
1895 961 

652 ·1.78 
644 1.80 
644 1.80 
641 l.Sl 
637 1.82 

956 634 1.83 
1875 951 630 1.84. 
1860 941 624 1.86 
1845 936 620 1.87 
1835 931 617 1.88 

1835 931 617 1.88 
1835 931 617 1".88 

931• 617 1.88 
926 614 1.89 

1787 907 601 1.93 
1778 902 598 1.94 
1778 902 598 1.94 

902 598 1.94 . 

1769 897 595 1.95 
1760 893 592 1.96 
1760 893 592 1.96 
1725 875 580 2.00 
1725 875 58()• 2.00 

875 580 2.00 

9.65 
8.13 
8.64 

12.19 

15.75 
17.78 
9.14 
7.62 

13.21 

8.13 
10.16 
8.64 

15.24 
9.14 

11.68 
7.62 

12.70 
8.13 
8.64 

14.73 
9.65 

11.18 
7.62 
8.13 

8.64 
12.19 
16.26 
14.22 

7.62 
8.13 
9.14 

15.75 

10.67 
11.68 
13.72 
7.62 
8.13 

15.24 

3.8 16.26 6.4 
3.2 13.72 S.4 
3.4 14.73 5.8 
4.8 20.83 8.2 

3.40 
2.43 
2.77 
4.80 

6.2 .26.92 
7.0 30.48 
3.6 15.75 
3.0 13.21 
5.2 22.85 

3.2 14.22 
4.0 17.78 
3.4 15.2·1 
6.0 26.92 
3.6 1626 

.t6 20.83 
3.0 13.72 
5.0 22.86 
3.2 14.73 
3.~ 15.75 

5.8 26.92 
3.8 17.78 
4.4 20.83 
3.0 14.22 
3.2 15.24 

JA !6.26 
4.8 22.86· 
6.4 30.48 
5.6 26.92 

3.0 14.73 
3.2 IS.7S 
16 17.78 
6:2 30.48 

4.2 20.83 
4.6 22.86 
5.4 26.92 
3.0 15.24 
3.2 16.26 
6.0 30.48 

10.6 
12 o 
6.2 
5.2 
9.0 

5.6 
7.0 
6.0 

10.6 
~4 

3.09 
2.09 
5.28 

2.43 
3.71 
2.77 

-i~ 

8.2 4.54 
5.4 ·2.09 
9.0 5.0, 
5.8 . 2.43 
6.2 2.77 

10.6 
7.0 
8.2 
5.6 
6.0 

6.4 
9.0 

12.0 
10.6 

5.8 
6.2 
7.0 

12.0 

8.2 
9.0 

10.6 
60 
6.4 

12.0 

i40 
.4.28 
2.09 
2.43 
--.·· 

2.77 
4.80 

1.09 
2.43 
3.09 

4.00 
4.54 
5.48 
2.15 
2.49 

• faclores4 .84 .86 .88 .90 92· .94 .96 .98 1.01 1.03 1.04 1.05 1.07 1.09 1.10 l.l2 1.13 

1

2.1911.59 25.65 29.46. Jt54 39.62 45.97 51.05 . 57.40 .. 67.56 76.45 82.80 89;15 95.50 103.12 114.55 123.44 133.60 143.76 
1.58 1.16 28.70 32.77 37.85 42.93" 49.28 5<1.36 60.71 70.87 79.76 86.11 92.46 98.81 106.43 117.86 126.75 136.91 147.07 
1.79 1.30 27.69 31.50 36.58 41.66 48.01 53.09 59.44 69.60 78.49 84.84 91.19 97.54 105.16 116.59 125.48 135.64 145.80 
3.17 2.39 t--=~¡...:::23::..6::2-·~!.L 33.78 ~ 45.47 51.82 ~~- 70~~~~ 83~~+--~~~ 97.54. ~8_:_9!_ 117.86 128.02 138.18 . 
• Factores--+ .85 .85 .87 .89 .92 .93 .96·. .98 1.00 1.02 1.03 1.05 . 1.07 1.09 _1.10. 1.12 1.13 

4.45 3.24 32.51 37.59 . 43.94 54.10 63.25 69.60 75.95 82.30 89.92 101.35 110.24 120.40 130.56 
5.12 3.74 33.02 39.37 49.78 . 58.67 65.02 71.37 77.72 85.34 97.03 105.92. 116.08 126.24 
1.99 1.45 26.42 30.23 35.31 40.39 46.7J 51.82 58.17 68.33 77.22 83.57 89.92 96.27 103.89 ll5.32 124.21 134.37 IH.53 
1.37 1.01 29.72 33.53 38.61 43.69 50.04 55.12 61.47 71.63 80.52 86.87 93.22 99.57 107.19 118.62 127.51 137.67" 147.83 

. 3.56 2.57 ...:.~ .... 26.16 31.50 3i.85 42.93 49.28 59.44 68.33 ~4~6~-~-~~3- 87.38 95.25 106.68 _!_!_?~~ _!_~~3- _1]~~ 
• Factores4 .85 .85 87 .89 .92 .93 .96 .98 1.00 1.02 1.03 1.05 1.07 1.09 1.10 LJ2 l.l3 

1.58 1.16 28.45 32.26 37.34 1 42.42 48.77 53.85 60.20 70.36 79.25 85.60 91.95 98.30 105.92 117.3S 126.24 136.~0 146.56 
2.39- 1.73 23.88 • 27.69 32.77 37.85 . 

4
«
7

_.
5
4
0
5 49.53 55.8& 66.04 

1

74.93 &1.28·,' 87.63 93.98. 101.60 113.03 121.92 132.08 142.24 
1.79 1.30 27.18 . 30.99 36.07 141.15 52.58 58.93 69.09 78.23"; 84.58 90.93 . 97.28 104.90 116.33 125.22 135.38 1<!5.5-t 
4.27- 3.10 .. 26:16 -32.77 37.85 44.45 "54.61 63.50 69.85 76.20 82.SS 90.17 101.85· ll0.74 120.90 131.06 
1.99 ·¡.45 i5:9t ~::9:·c.:72:_+-=34c:.80:::_f-39.88 · 4623 5t56 57~1_~~7 -~~6~t-83,~~-~~-l-961l_l_ -~3~ __ 115:"~__12_3~ 134.11 '"27 _ 
• Factores--+ .84 .8S .88 .89 .92 .94 .96 .98 1.01 1.03 ' 1.04 LOS 1.07 1.09 !.lO 1.12 1.13 

2.99 2.15 23.88 29.21 34.29 40.6~ 45.72 52.07 62.23 71.12 77.47 84.07 90.42 98.04 109.47 l18.36 128.52 138.68 
1.37 1.01 29.21 33.02 38.10 -l3.18 49.53 54.61 60.96 1l.11 80.01 .86.36 92.71 99.06 106.68 118.11 127.00 137.16 . 147.32 
3.36 2.43 26.67 31.7S 38.10 4318 -l9.78 59.94 68.83 75.18:"" 81.53 87.88 9S.50 106.93 115.82 125.98 136.14 
!.58 1.16 27.94 31,75 36.83 41.91 48.26 53.34 59.69 69.85 78.99 85.34 91.69 . 98.04 105.66 ll7.09 125.98 136.!4 146.30 
1.79 uo ~- _ !~'8"-- :-=3::5-::8':__¡--"'0~¡..:r"__ 1~2___ ~s,~~ f--'!'' 11.12 _8-'~1- ~~2 ____ 96:77_ 
• Factores-~ .84 .85 .87 .90·~ .92 ;94 96 .99 LOO 1.03 ·J.04 1.05 

104.39 ~~~~-2_ 12.UI t-!!.¡~~_7 -~~-~3 __ 
1.07 1.09 1.10 1.12 . 1.13 

4.19· ·2.97 26.92' 33.27 38.35 44.70 "54.86 64.01"· 70.36. 76.71 83.06 ·90.68 102.ll 1ll.OO 121.16 131.32 
2.19 I.S9 .2ú3 28.19 lúi 38.35 44.10 . 49.78 . 56.13 .. 66.29 75.18 ' 81.53": 87.88 94.23 101.8S 113.54 122.43 132.S9 142.15 
2.19~ ""2.01 Z0.57 24.38 29.46 3-l.54· 40.89 . 46.13 5Vt8 62.74 71.63 _ 77.9&: ·-84.33 90.6& 98.30 109.73 ll8.62 128.78 138.94 
1.37 1.01 28.70 32.51 37.59 42.93. 49.28 54.36 60.71 70.87 79.76 86.11., 92.46 98.81 ·106.43 117.86 126.75 136.91 147.07 

. 1.58 1.16 2U3_ 31.24 1-36 58 41 66 ~~~- _5309 __ -~944 69.60 1 ~ -~4'~-¡...!'.~-:_,.19:'_~-9~7=.5~4-FI05.16 116.59 _121:~~-- 135.64 .!_4_5,81) .. 
• Factores~ -- -~~ .85 -.87 .90 _92 .94 .96 .99- 1.00 1.03 1.04 l.OS 1.07 1.09 1.10 1:12 1.13 

1

1.7911.30 26.42 30.23 35.31 ~0-39 46.74 · 51.82 58.!7 68.33 77.22 83.57 · 89.92 96.27 103.89 llS.32 124.21 134.37 14-t53 
"3.17 2.29 26.92 32.00 38.61. -13.69 50.04 60.20 69.09 7S.44 82.04 88.39 96.01 107.44 116.33 126.49 136.65 
4.62 3.37 1 . . 28.96 3l04 40.6-t 50.80 59.69 66.04 72.64 78.99 86.61 98.04 106.93 117.09 127.25 
·l.IO 2.84 . 26.92 33.53 38.61 45.21 55.37 6-l.26 70.61 76.96 83.31 91.l9 102.62 111.51 121.67 131.83 

• Fa etc res-~ ...,--,---::.8;..3 +-.,-,0:~8;:5-+-,-~867-i-'-c::·8:;8-+...,._,·c;90~---:c-:": 9:_;1 --·+·...,-
7

.;95:_-+· ,.::· 9:::8+-..,--,:;1:::007--i-,;',:;·'::;1 +..;:!.:::03~_,:1~.0~4 +,-,;:1 0:::6~.,·--:cl~.O-::_B.¡-_,-,.,;:L;_:l 0~~1:.:.1;.2 +-:-':.C·:.:,-3~ 

1

1 31 11 01 28.45 32.26 37.3-l ~2A2 ~8.77 53.85 60.20 70.36 79.25 85.60 91.9S 98.30 10S.92 117.3S 126.24 136.40 146.56 
'. :ss 1..16 27.18 30_99 36.07 -ll.IS -l7.50 52.58 58.93. 69.09 77.98 84.33 90.68 97.28 104.90 116.33 125.22 135.38 145.54 
1.99 !AS 24.64 28.-lS 33.S3 38.61 -lt96· SO.O-l 56.6-l 66.80 7S.69 82.04 88.39 94.74 102.36 113.79 122.68 132.84 143.00 
4.45 J.N 29.21 3t29 40.89 51.31 60.20 66.5S 72.90 79.25 86.87 98.55 107.44 117.60 127.76 

-- --·---- -----·-- ---·- ---- ---·--·-- ··-·- -·--·--
~ Factores-~1--·:::.83::_. +.,-=:·8:,:5-+-=-·:::.'67-i--oc-'8:::_8-+.,..,.·:.:90::...¡~,::·9:,:1-+...,..;.·;95::...¡~,::·9:::_8+...,.CL::_00:...¡...,;'.::-'::;2_¡._:;L::_03:...¡___:1.::.0:.4 +..,:.:1.0:,:6~~1.::.0::_8 +..,'::,-:_:10_¡.~1::,-':.2 +..,':.·':e'~ 
2.S9 1.87 24.6-t 29.i2 35.05 41.40 46.-!8 1 'i2.83 62.99 71.88 78.49 84.84 91.19 98.81 II0.24 119.13 129.29 139.-lS 
2.98 2.15 27.43 32.51 38.86 43.94 ~0.55 60.71 69.60 75.9S 82.30 88.6S 96.27 107.70 116.59 126.75 136.91 
3.83 2.71 2n3 33.78 39.12 i5.'17 s5.63 64.77 ·71.12 77.47 83.82 91.44 102.87 111.76 121.92 132.08 
1.40 1.04 27.94 31.75. 36.83 4L91 48.26 S3.34 59.69 69.85 78.74 ·85.09 91.44 98.04 105.66 ll7.09 125.98 136.14 146.30 
1.61 1.19 26.67 30.48 3S.56 40.6-l 47.2-l 52.32 58.67 68.83 77.72 84.07 90.42 96.77 104.39 115.82 124.71 13U7 145.03. 
4.30 3.13 ----··· --·-. -·- 29.-l6 34.80 4l.IS SJ.56 60.45 --~6.8_~- 73.41 _!._~:!~-- ...!~ 98.81 107.70 ll7.86 128.02 
• Factores-~ .84 .SS .86 .89. .90 .93 .95 .98 ·1.00 1.02 1.03 1.04 1".06 1.09 !.lO 1.12 1 .13 

• Obtenga los HPdel Diseño mulliplicando la potencia normal de marcha o la clasificada en la placa de esoec:hcaciones 
del motor por el factor de servicio apropiado. página 9. Obtenga los HP corregidos para cada banda, multipt¡cando los 
tiP por banda de la tabla de amba por el factor de corrección arco-longitud combinado, del renglón marcarlo • (use e1 

factor ubicado debajo de la distancia entre centros). Divida los HP del disei'lo entre los HP corregidos para cada banda 
para determinar el nUmerO de bandas. 

t Las poleas· que muestr;. esta tabla son de fab. std. de 1 a S ranuras. 
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Velocidades 
Transmitidas 

con RPM de Motor de 

345.0 11750 11161) 

1691 18581569 1683 854 566 
. 1683 854 . 566 

1675 850• 563 

166718451561) .. . . 845 560 
1627 825 547 
1620 822 - 545 

1612 1 818 542 
818 542 
818 542 

1597 1 810 537 
1575 799 530 

1561 792 525 
1554' 788 522 
1533 778 516 

. 1513 768 509 
1500 761 504 
1494 758 502 

1481 

1456 
1438 
1432 
IB2 

1380 
1380 

Ü69 
1348 

751 498 
748 496 
738 489 
729 483 
72fi ~81 
72(. 481 
723 479 

700 464 
700 464 
700 464 
694 460 
684 453 

681 451 
676 448 

1322 1670 444 
1302 660 438 
1302 660 438 

653 433 

1264 641 425 
1264 641 425 
1242 629 417 
1237 621 416 
1228 623 413 

623 413 
1206 612 406 

Rela
ción 

2.04 
2.05 
2.05 
2.06 

2.07 
2.07 
2.12 
2.13 

2.14 
2.14 
2.l4 
2.16 
1.19 

1.11 
2.22 
1.15 
2.28 
1.30 
1.31 

2.33 
2.34 
1.37 
2.40 
2.41 
2.41 
2.42 

1.50 
1.50 
1.50 
2.52 
1.56 . 

2.57 
1.59 
1.61 
2.65. 
2.65 
1.68 

2.73 
2.73 
2.78 
1.79 
2.81 
2.81 
2.86 

Diám. de Paso de Poleast· 

Propulsora Propulsada 

cm. pulg. cm. 1 puig. 

13.21 15.2126.921 10.6 10.16 4.0 20.83 8.2 
11.18 4.4 22.86 9.0 
8.64 3.4 17.78 7.0 

7.6213.0 115.7516.2 14.73 5.8 30,48 12.0 
12.70 5.0 26.91 10.6 
7.62 3.0 16.26 6.4 

10.67 4.2 22.86 9.0 
14.22 _5.6 30.48 12.0 
17.78 7.0 38.10 15.0 
9.65 3.8 20.83 8:2 
8.13 ~-2 17.78 7.0 

11.19 4.8 16.92 10.6 
13.72 5.4 30.48 12.0 
10.16 4.0 11.86 . 9.0 
9.14 3.6 20.83 8.2· 

11.68 4.6 26.92 10.6 
13.11 5.1 30.48 ;12,0 

7.62 3.0 17.78 7.0 
16.26 6.4 38.10 15.0 
9.65 3.8 22.86 9.0 

12.70 .5.0 30.48 12.0 
8.64 3.4 20.83 . 8.2 

11.18 4.4 26.92 10.6 
15.75 6.2 38.10 15.0 

_._. 

9.14 3.6 22:86 9.0:· 
12.19 4.8 30.48 ·12:.0" 
15.24 6.0 38.10 15.0 
10.67 4.2 26.92" 10.6 
. 8.l3 _3.2 20.83 8.2 

11.78 
14.73 
11.68 
8.64 

10.16 
14.22 

- 7.62 
11.18 
13.72 
9.65 
8.13 

16.26 
10.67 

. 7.0 45.72 
5.8' 38.10 
4.6 30.48 
3.4 22.86 
4.0 26.92 
5.6 38.10 

3.0· 20.83 
4.4 30.48 
5.4 38.10 
3.8 16.91 
3.2 22.86 
6.4 45.72 
4_.2 30.48 

18.0 
150 
12.0 
9.0 

10.6 
15.0 

8.2 
12.0 
15.0 
10.6 
9.0 

18.0 
12.0 

. ~~·. . -:· . ·- ·----~:· . :· !'"~.; ~.~"'-7!~..:. ~~·r,:~·7-· . 

1 
HP por Banda 1 · · Distancia entre Centros {cm) y Factor de Corrección Arco-Longitud Combinado 

para VelOcidades · · · · las Distancias· entre Centros son aproximadas y deben tomarse las medidas del 
de Motor de - caso al instalar bandas para coinpensación de las mismas 

,.;;;-r~,-rllsO AJ5iA38TA41 1 'A46 1 A51 1 A55 1"/iGQTAGs 1 A75 1 ABO 1 A85 1 A90 1 A% 1 A105 1 A112 1 A!l.'J 1 A12S 

' 

3.77 2.42 1.76 21.34 -25.15 30.23 35.31 41.66 46.99 53.34 63.50 72.39 78.74 85.09 9i.44 99.06. ll0.49 119.38 . 2'3.5-l ' 139.70 
5.34~- 3.5912.60 27.69 34.29 39.37 45.72 56.13 65.02 7L37 77.72 84.07 91.'69 103.38· 112.27 1- Z2.ll jl32.59 

-1.34 2.82 2.04 -22.35 27.69 32.77 39.37 44.45 . 50.80 60.96 69.85 76.45 82.80 89.15 96.77 108.20 ll7.09 ¡ 2725 l-137.41 
1.83 1.81. 1.33 18.70 34.04 39.11 ~M 50.55 56.90_ 67.06 75.95 81.30 88.65 95.00 101.61 114.05 111.94 ":' i 1<351 

• Factores---+ .80. .84 .87 88 .91· .93 .95 .98 1.00 1.02 1.03 1.04 1.06 1.08 1.10 L:2 1 l.l3 

i.J51l.40 ll.G4 27.43 31.24 36.32 41.40 48.01 53.09 59.44 69.60 78.49 84.84 9l.l9 97.54 105.l6 116.59 125.48 B-"5.~ 
.. . 4.22 3.00 29.97 35.05 41.66 51.82 60.96 67.31 . 73.66 80.01 87.63 99.31 108.20 1 UE.36 

5.l0 3.39 2.46 27.94 34.54 39.62 46.23 56.39 65.28 71.88 78.23 84.58 92.20 103.63 112.52 [ L22.;: 
2.15 . 1.40 . 1.04 -- 30.99 36.07 4Ll5 47.50 ~ ~~ 69.09 77.98 84.33 90.68 97.03 104.65 ll6.08 125.22 ' -11533 

145.80 
128.52" 
132.8-4 
1t5.S4 

4.06 

3.46 
2.49 

4.86 
5.54 
3.77 
3.15 
4.60 
5.34 

2.-15 

3.45 
5.10 
2.83 
4.34 

3.15 
4.86 

4:os· 
2.49 

4.54 
1.83 
3.77 

1.15 
4.34 
5.54 
3.46 
2.49 

4.06 

• Factores~ .83 .84 .87 .88 .91 .93 .95 .98 LOO 1.02 1.03 1.04 1.06 1:08 !.lO 1 !.!2 

2.62 11.90 22.61 27.94 33.27 39.62 44.70 51.05 61.47 70.36 76.71 83.06 89.41 97.03 108.46 117.35 1 !2i.~i 
4.13· 2.87 30.23 35.56 41.91 52.32 61.21 67.56 74.17 80.52 88.14 99.57 108A6 llt!.5? 
5.15 1 3.77. 42.93 52.07 58.42 65.02 71.37 78.99 90.68 . 99.57 l09.h 
2.22 1.62 25.40 30.48 35.81 42.16 47.24 53.59 63.75 72.90 79.25 85.6G · 91.9~ 99.57 111.00 ll9.89 !3C·:~ 
1.61 i.l9 29.21 3~.2~ 39.37 __ -~ -~~~~- 57.40_ 67.5~- 76.-l5- 82.&0 . ·89.15 --~-50 t 103.12 114.55 123.-U 1 t~.s:, 
• Factores~ .82 .SS .88 .90 .92 .95 .97 .99 1.02 1.03 LU<: · ' fl6 1.08 1.09 1 :.:: 

l.l3 

: 137.67 
~ 1 2!1.78 
¡ 119.89 
1 !!0.11 
' 1.!3.76 

ID 
3.10 
3.86 
2.42 
2.02 . 
3.01 
3.59, 

1.31 
2.74 . 
1.76 
1.48 
2.18 

..... 

1 

..... 

1

. 28.45 35.05 40.13 46.48 56.90 ;65.79 72.14. 78.49 8V'4 9' 46 1 104.14 113.031. ti:: .. 5 ; i33.35 
···-· :.... .:... 30.48 35.81 42.42 .52.58 61.72 68.07 · 74.42 80.77 88.39 IOO.GO 108.97 l!S.:3 ·; 129.19 

·.23.37 28.45 -3H3 39.88 45.21 51.56 61.72 -70.61 76.96 83.31 89.92 97.5J 108.97 ll7.86 !n::: 138.18 
-·25.65 30.99 36.07 42:42 47.50 5uo·._- 64.26 73.15 -79_50- 85.85 92.20 99.82 111.25 120.1~ 1 I3:ú.~ J.iG.46 

28.70 35.31 -4{1.39 46.99 · 57.15 66.04 72.64 78.99 85.34 92.96 104.39 113.281 iE!.! 133.60 
. 1.60 ,..... ... .... . 30.99 36.07 42.67 . 53.09 61.98 68.33 74.68 81.28 88.90 100.33 109.22 1!9.:.! 129.54 

• factores~ .81 .85 .. 87 .88 .91 .94 .96 .99- !.0_1 1.02 1.03 1.06 1.08 · H!9 ! ! :! 1.12 

1.40 1.04 29.46 34.80 39.88. 46.23 51.31 57.66t 67.82 76.71 83.1}6 89.41 95.76 103:63 115.06 123.95 .! !3-! :: ]!!.27 
4.65 3.40 .. . . . _. _ .. . .. .. .. . 33.27 43.94 53.09 59.69 66.04 72.39 80.26 91.69 100.58 11 E•.;!. l?i.l6 
2.22. 1:62 23.37 28.70 33.78 40.39 45.47 51.82! 62.23 7l.l2 77.47 . -83.82 -90.17 . 97.79 109.22 118.11 !~17 i38.43 
3.39 2.46 .. .. . . . .. 31.14 36.58 42.931 53.34 62.48 68.83 ·75.18 81.53 89.15 100.58 109 73 1 lli.!S 130.05 
1.82 1.33 26.16 31.24 36.32 42.93 48.01 54.361 64.52 73.41 79.76 86:36 92.91 100.33 111.76 120.65 1 nr_;¡ 1 J!D.97 
2.82 2.04 29.21 35.56 · 40.89 47.24t 57.66. 66.55 72.90 . 79.25 85.60 93.22 104.90 ll3.79 ; :::;.?5 : ?.3-Ul 
4.48 3.27 .-.... . .. 1 ._.... ..... "33.53. 44.20 -53.34" . 59.94 1 66.29 72.90 80.52 91.95 101.09 1 !1!..?5 i !21.41· 
• . f---· .... ~;~ .--:· . !-"-'- - --- ·-c=-r-.-- -e-=-- . '. -
. Fa~tores-+ ..... .82 _ ,85 .88 .90 _.92 .85· .. 95 ~ -~ 1.01" . 1.02 1.03. 1.06 1.08 1.09 !..1 1 l.l2 

,2.02. 1.48 :::·· 13.88. 28.96 34,29 40.64 45.97 51.32: ,61.48 _71.37, n.n. c:.84.33 90.68. 98.30 109.73 1186.1 ~~-:! 1138.94 
3.20 2.32 .... ..... ...... 31.50. 36.83 43.43 53.85 62.74 69.09 75.44 82.04 89.66 101.09. 109.98 In.~ , 130.30 

, 4.30 3.13 .... ..... 34.04 44.70 -53.85 60.20 66.80 73.15 80.77 92.46 101.35 , n:.:J ·• 121.67 
2.62 "1.90 24.13 29.46 36.07 41.15 47.75 57.91 ·.66.80 73.-41 79.76. 86.ll 93.73 105.16 ll--I.DS l !:?:! 21 1 !~.37 
1.61 Ll9 ---· ~ -~~~- ~8~--43.18 48.26 54.86 ~5~02 73:91 80.26 86.61_. J~~- .100.58 ~~~ j :~!.·:'!__ 1__!:!!~.:..... 
• Factores~ .81 .84 .87 .89 .91 .93 .96 .98 1.01 1.02 1.0_3 1.05 1.08 L'J9~ u; 1 1.12 

5.15 177 44.96 51.56 58.17 64.52 72.39 84.07 92.% ·¡ :-~:.:? j 113.54 
4.22 3.00 ' 34.29 44.96 54.l0 60.71 67.06 73.66 81.2!! 92.71 101 851 ! ~2 )j 1 12.?.17 
2.98 2.15. 32.00 37.34 43.69 54.10 62.99 69.60 75.95 82.30 . 89.92 10!.35 110 -tS !.:": t.5. 130.81 
1.82 l.33 24.13 29.46 34.54 41.15 46.23 52.58 62.99 71.88 78.23 84.58 90.93 . 98.55 109.98 11887 t~.:J ll39.i9 
2.42 1.76 ..... ..... 24.38 29.72 36.32 41.40 48.01 58.17 67.31 73.66 80.01 86.36 93.98 105.41 lll5~ ¡ :?: ~~ 1 !S4.87 
4.13 2.87 ~-:..- _._ .. _. _ ·.:.:..:.::...~-- . .....:.:. __ _::_:_ ___ 34.8o ~:.4?.___ ~~6!._ ~~ -~-~~ _L!:.~ ~~~- 93.22 ~~~~~__:__~~-
• Factores-+- . . . . . .80 .83 .85 .88 .90 .92 .95 .96 .99 1.01 1.02 1.04 1.07 1.08 ! ~J 1 l l.l2 

1.40 . 1.04 26.67 32.00 37.08 43.69 48.77 55.12 65.28! 74.17l 80.77t 87.12 93.47 101.09 112.52 121.-H -~ l}i.57 j l-U.73 
2.82 2.04 32.26 37.59 44.20 ~4.36t 63.50t 69.85t 76.20 82.80 91:1.42 101.85 ll0.7l ' !?:" ~) '11?1.06 
3.86 2.74 35.05 45.72t 54.86t 61.47! 67.82 74.17 82.04 93.-tl IOZ.62 ! ; :1.:~ !22.94 
2.22 1.62 24.89 30.23 36.58 41.91 48.26 58.67t 67.56t 73.9It 80.52 86.87 94.49 105.92 ll--1.81 1 i2'0i J3.5.13 
I.6t . 1.19 24.38 29.72 35.os 41.40 46.74 sJ.o9 63.25t 72.I4t 78.49t 85.09 91.44 99.06 110.49 ll9.3S :zs.~ ¡uvo 
4.65 3.40 . . . .. . . -.. . . . . . .. .. . . . . . . . 36.58 45.97 52.58 59.18 65.53 73.41 85.09 93.98 ¡ ¡(,.l_?f 1 ll4.55 
2.62 1.90 ~ ~.:..:.:- 25.65-f=-32.5~-- -~-~- -~~ -~~~~~~St 70.3~-~!6.71 83.06 90.68 102.36 lll.25 In~~~-~ 
• Factores-+ .81 .83 .&4 .88 .91 .94 .86 .87 .91 1.01 1.02 1.0-l 1.07 1.08 :.JO i LI? 

- • Obtenga los HP del Disei1o multiplicando la potencia normlll de marcha o la· clasific3da en la placa de especificaciones. 
del.motor por el factor de servicio apropiado, pagina 9. Obtenga tos HP corregidos para cada banda, multiplicando lo~ 
HP por banda de la tabla de arriba por el factor de correéción arco-longitud combina"do, del renglón marcado • ¡use el 
factor ubicado debajo de la disiancia entre centros; súmele 0.10 a la misma, si la 'distancia entre centros eteg~da. 

está marcada t). Divida los H~ del disei\o entre loS HP·corregidos para cada b"anda para determínar el n:ímero de 
bandas. . 

: Sume 0.10 al factor dil corrección arco-longitud, _vea la nota· anterior. 
t Las poleas que fr!Uestra esta tabla son de lab. std. de 1 a 5 ranuras. 

";t:<f· 

.. 



Tabla de Selección de Transmisiones con Bandas V-Bandas de S~cción "A" 

1 

1 
1 

1 

i 
1 

1 

1 

.Velocidades Diám. de·Paso de Poleast HP por Banda 
Transmitidas para Velocidades 

cOn RPM de Motor de Rela- Propulsora Propulsada de Motor de 
3450 1750 1160 ción cm.· pulg. cm. pulg. 3450 1750 1160 A38 A42 
1198 608 403 2.88 13.21 5.2 38.10 15.0 5.34 3.59 . 2,60 

603 400 2.90 15.75 6.2 45.72 18.0 4.48 3.27 . 
1173 595 395 2.94 9.14 3.6 26.92 10.6 3.15 2.02 1.48 25.15 
1150 583 . 387 3.00 7.62 3_0 22.86 9_0 2.15 1.40 ) ,')4 24.89 30_23 
1150 583 387 3.00 10.16 4.0 30.48 12.0 3.77 2.42 1.:6 
1150 583 387 3.00 12.70 5.0 38.10 15.0 5.10 3.39 2.46 

· • Factores~ .80 .82 

583 387 3.00 15.24 . 6.0 45.72 18.0 4.30 3.13 

1106 
565 374 3.10 14.73 5.8 45.72 18.0 4.22 3.00 
561 372" 3.12. 8.64 3.4 26.92 10.6 . 2.83 1.82 1.33 25.40 

1102 . 559 371 3.13 12.19 4.8 38.10 15.0 4.86 . 3.20 2.32 
1092 554 367 3.16 9.65 3_8 30.48 ¡¡_o 3.46 2.22 . 1.62 

545 361 3.21 14.22 5.6 45.72 18.0 4.13 2_87- ---
• Factores_,. .80 

1058 537 356 3.26 11.68 4,6 38.10 15.0 4.54 2.98 2.15 
1042 529 350 3.31 8.13 3.2 26.92 '10.6 2.49 1.€1 1.19 ... 25.65 
1036 526 348 3.33 9.14 3_6 30.48 12.0 3.15 2.01 1.48 .. 
1036 526 348 3.33 13.72 5.4 45.72 18.0 5.54 3.86 . 2.74 ..... 
1012 513 340 3.41 ll.l8 4.4 38.10 15.0. 4.34 . 2.82 2.04 
997 506 335 3.46. 13.21 5.2 45.72 18.0 5.34 3.59 2.60 
977 496 329 3.53 7.62 3.0 26.91 10.6 1.15 1.40 1.04 26.16 

• Factores----)... ..... .. 80 
977 496 329 3.53 8.64 3.4 30.48 12.0 2.83 

1 
1.81 1.33 

966 490 325 3.57 10.67 4.2 38.10 15.0 4.06 2.61 1.90 .... 
958 486 321 3.60 11.70 5.0 45.71 18.0 5.10 

1 
3.39 2.46 

920 467 309 3.75 8.13 3.2 3G.48 12.0 2.49 1.61 l.l9 ... 
920 467 309 3.75 10.16 4.0 38.10 15.0 3.77 1 2.41 1.76 "'-C-'-~~ 

\ •. ~actor_es-+ 
920 467 i09 3.75 12.19 4.8 45.72 18.0 4.86 3.20 2.32 
882 448 297 3.91 11.68 4.6 45.72 . 18.0 4.54 2.98 2.15 
873 443 294 3.95 . 9.65 3.8 38.10 15.0 3.46 2.22 1.61 
863 438 290 4.00 7.61 3.0 . . 3G.48 12.0 2.15 1.40 1.04 ... 
845 428 284 4.09 11.18 4.4 45.72 18.0 4.34 2.82 '4 
827 420 .278 4.17 9.14 3.6 38.10 15.0 3.15 2.0? ! - .8 ----- -- -

' 
a _factores-+-

804 408· 270 4.29 10.67 4.2 45.72 18.0 4.06 1 2.62 ·¡ 1.90 
782 397 263 . 4.41- 8.64 3.4 38.10 15:0 2.83 1 1.81 
767 389 258 4.50 10.16 4.0 45.72 18.0 3.77 ' 2.42 1 
736 373 147 4.69 8.13 3.2 38.10 . 15.0 2.49 

1 

1.61 1 l :J 
728 . 369 245 4.74 9.65. 3.8 45.72 18.0 3.46 2.21 1 1 il 

.... 
--- -- . -- - -

• Facto:e-·-¡,.. 

690 350 232 5.00 7.62 3.0 38.10 15.0. 1.15 
1 

IAO i 1.04 
690 350 132 5.00 9.14 3.6 45.71 18.0 3.15 2-.02~ 

! 1.45 ' 652 331 219 5.29 8.64 1 3.4 45.72 18.0 1.83 1 1.82 i 1.33 
613 311 206 5.63 8.13 3.2 45.72. 18.0 1.49 

i 
1.61 

1 
1.19 

.... 1 575 292 193 6.00 7.62 3.0 45.72 18.0 2.15 1.40 1.04 -----
• F acto.res-+ 

• Obtenga los HP del Diseño multiplicando la potencia normal de marcha o la clasificada en la placa de espe
cificaciones del.mOtor por el factor de servicio apropiado, página 9. Obtenga los HP corregidos para cada 
banda, multiplicando los HP por banda de la tabla ~e arriba por el factor de corrección drco.-longitud combi· 
nado, det·renglón marcado • (use el factor ubicado debajo de la distancia entre centros: súmelc 0.10 a la 

L- -------------~--

- - - - - -
Distancia e·ntre Centros (cm) y Factor de Corrección Arco-Longitud Combinado 

Las Distancias entre Centros son aproximadas y deben tomarse las medidas del 
caso al instalar bandas para compensación de las misrn~s 

A46. A51 A 55. A60 A68 A75 ASO A85 A90 A96 Al05 All2 A-IZO)Ai18 
35.31 45.97 55.12 61.72 68.33 74.68 82.30 . 93.98 102.87 113.03 ! 123.44 

36.83 46.23 52.83 59.44 66.04 73.91 85.34 94.49 104.651115.06 
30.48 37.08 42.16 48.77 . 58_93 -68.07 74.42 80.77 87.11 94.74 106.43 115.32 125.48 135.64 
35.31 41.91 46.99 53.34 63.75 . 72.64 78.99 85.34 91.69 99.31 110.74 119.63 130.05 140_21 
26.42 33:02 38.35 44.70 55.12 64.26 70.61 76.96 83.57 91.19 102.62 111.51 121.67 ·l31.83 

35.81 46.48 55.63 61.98 68.58 . 74.93 cic2.80 94.23 103.38 113.54 123.70 
.83 .87 .90 .91 .. 94 .97 1.00 1.01 . 1.02 1.04 1.07 1.08 1.10 1.11 

.... . .. 36.83 46.48 53.34 59.94 66.29 74.17 . 85.85 94.74 105.16 115.32 
37.34 46.99 53.59 60.20 66.80 74.42 86.11 95.25 105.41 115,82 

30.73 37.34 42.67 49.02 59.44! 68.33 74.68 81.28 87.63 95.25 106.68 115.57 125.73 135.89 
36.07 46.74t 55.88 62.48 68.83 75.44 83.06 94.74 103.63 113.79 123.95 

26.67 33.27 38.61 45.21 - 55.63! 64.52 70.87 77.47 83.82 91.44 102.87 111.76 122.17 132.33 

f'-'~'-
37.59 47.24 53.85 60.45 67,06 74.93 86.61 95.50 _1_0~~ ,l!§,08 

.82 . .86 .89 .90 .85 .95 .98 .99 1.01 1.03 1.06 1.07 !.09 !.11 
36.32 46.99! 56.39 62.74 . 61.34 75.69 83.31 95.00 103.89 114.30 124.46 

3124 37.85 42.93 49.53 59.69! 68.83 75.18 81.53 87.88 95.50 107.19 116.08 126.24 136.40 
26.92 33.53 38.86 45.47 55.88! 65.02 71.37 .)7..)2 84.07 91.95 103.38 112.27\122.43 ! 132.59 

. ... 38.10 47.50 54.36 60.96 67.31 75.18 86.87 96.01 1106.171116.33 
3&58 47.50t 56.64 63.25 69.60 76.20 83.82 95.25 104.39 114.55 124.71 

38.35 48.01 54.61 . 61.21 67.82 75.69 . 87.12 96.27¡106.68 116.84 

~- -~8~g._ _!~~- 49.78 60.20! 69.09 75.44 8104_ 88.39. 96.01 107.44 116.33 125.49 1136.65 ------ ---- ___ ..__ ___ --
. 82 .86 .89 .9{) .85 .95 .98 1.00 1.01 1.03 1.06 1.07 1.10 ¡ . 1.11 

27.18 34.04 39.37 45.72 56.13 65.28 71.63 78.23 84.58 92.20 103.63 111.78 122.94 llJJ.lu 
37.08 47.75 56.90 63.50 70.10 76.45 84.07 95.76 104.65 115.06 ¡ 125.22 

38.61 48.26 54.86 . 61.47 68.07 75.95 87.63 96.52 106.93 i !17.09 
17.43 34.29 39.62 46.23 56.64 65.53 72.14 78.49 84.84 92.71 104.14 113.03 123.19 1133.35 

7
85 

37_34 48.01 57.40_ ~ _7~~6__ 76.71 84.58 96.01 _1_0~.16 _11_5.32_¡_1_15.48_ 
·---:~ 

.80 .88 .89 .91. .95 .97 .99 1.00 1.03 1.05 . 1.07 : :.09 1 1.10 

38.86 48.51 55.37 61.98 68.58 75.20 87.88 97.03 107.19 '117.60 
..... 39.12 48.77 55.63 61.23 68.83 76.71 88.39 97.28 107.701117.85 

37.59 48.51 57.66 64.16 70.61 77.21. 84.84l96.52 105.41. 115.821125.98 
27.94 34.54 39.88 46.48 56.90. 56.04 71.39 78.99 85.34 91.96 104.39 113.54 113.70 133.86 

39.62 49.28 55.88 61.48 69.09 76.96 88.65 97.7! 107.95./118.35 
30.99 38.10 48.7 7 57:91 _64,52_ 71.12 77.47 85.34 96.77 _1_05~5or-~-~-"_II6~:1__ --- '- ----- - ·- --- - i.oz ' -Ü5 .80 .84 .85 .87 .91 .94 .96 .98 1.00 1.06 1.09 : l.iO 

39.88 49.53 56.13 62.99 69.34 77.22 88.90 98.'14 1 FJB.46 ! 11!.62 
31.24 38.35 49.02 58.42 64.77 7L37 77.98 85.60 97.28 106.17 1 111.331125.75 

40.13 49.78 56.64 63.25 -69.85 77.72 . _89.41 98.30 1108.71 lli9.13 
31.75 38.61 49.53 58.67 65.28 71.63 78.13 85.85 

40.64 48.26 ~6.90 63.50 70.10 77.98 JH~ ~-~~ir_¡1~rz_,m:~--·- - - -·-
.80 .86 .87 .92 .95 .97 .99 1.02 1.04. 1.06 : -l.G3 ' 1.09 

32.00 38.86 49.78 58.93 65.53 72.14 78.49 86.36 98.04 106.93 '117.09 ; 127.51 
40.89 50.55 57.40 64.01 70.61 78.49 90.17 99.06 : 109.47 ¡ 119.89 
41.15 50.80 57.66 64.26 70.87 78.74 90.42 99.57 '109.73 '120.14 
41.40 51.05 57.91 64.52 73.66 78.99 90.68 99.82 110.24 120.40 
41.91 51.56 58.17 65.02 71.63 79.50 21.~. 100.08 J..!Oo~9 ~~0~1!.._ ---- -- ---- - - - ----·--

... : .80 .86 .8i .91 .94 .97 .99 1.01 . 1.04 1.05 1.08 1.09 

misma, si la distancia entre-centros elegida está marcada!). Divida los HP del diseño entre los HP corre
gidos para cada banda para determinar el número de bandas. 

! Sume 0.10 al factor de co;rección arco-longitud. Vea la nota anterior. 
t Las poleas que muestra esta tabla son de fab. std. de 1 a 5 ranuras. 
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Tabla de Selección de Transmisiones con Bandas V- Bandas de Sección "B" 

Velocidades Diám. de Paso de Polea~t HP por Banda Distancia entre Centros (cm) y Factor de Corrección Arco-longitUd CombinadO 
Transmitidas · para Velocidades · las Distancias ·entre Centros son aproximadas y deben tomarse·las medidas del 

con RPM de Motor de Rela- Propulsora 0ropulsada de Motor de · ~---- __ caso al ins~ar bandas·pa~_:~~~ción de las mismas · .. 
---'- -,-- l-ti5o- J16o--:a70 ----

l/50 1160 . 870 ción cm. pulg.! cm.· pulg. 835 838 '842 846 851 855 860 868 875 . 881 885 . 890 897 8105 8112 . 8120 

1750 1160 ~870 1.00 12.70 5.0 12.70 5.0 3.39 2.61 2.12 26~92 30.73 35.81 40.89 47.24 52.32 58.67 68.83 77.72 85.34 9Q.42 96.7r 105.66 115.82 124.71 134.87 
1750 1160 . 870 1.00 13.21 5.2 13.21 5.2 . 3.72 2.85 2.31 25.91 29.72 34.80 39.88 . 46.23 51.31 57.66 67.82 76.71 84.33 89.41 95.76 104.65 114.81 123.70 133.86 
1750 1160 ~ 870 1.00 13.72 5.4 .13~72 5.4 4.05 3.09~ .2.49 25.15 28.96 34.04 39.12 45.47 50.55 56.90 67.06 75.95 83.57 88.65 95.00 103.89 114.05 122.94 133.10 
1750 1160 870 1.00 14.22 5.6 14.22 5.6 4.37 3:32 2.68 24.38 28.19 33.27 38.35 44.70. 49.78 56.13 66.29 75.18 82.80 87~88 .94.23 103.12 113.28 122.17 l32.33 
1750 1160 870 1.00 14.73 5.8 14.73 5.8 4.69 3.56 2.87 23.62~ t-E~~ ~~ : 37.59 43.94 49.02 55.37. 65.53 74.42 82~04 87.12 _93.47 102.36)_!12.52 121.41 131.57 

6.0¡ !5.24 1 

--~ f-- . 

1 
.¡ Factores4 . ~81 .83 .85 .87 ~89 .90 .92 .95 .97 . .98 .99 1.00 1.02 1.04 1.05 1.07 

1750 1160 870 1.00 15.24 1 6.0 5.01 3~80 3.05 21.86 26.67 31.75 36.83 43.18 48.26 54.61 64.77 73.66 81.28 86.36 92.71 101.50 111.76 120.65 130.81 
1750 1160 870 1.00 15.751 6.2 ' 15.1:::. 1 6.2 5.32 4~03 3.24 22:10 25.91 30.99 36.07 42~42 47~50 53.85 64.01 72~90 80.51. 85.60 91.95 100.84 111.00 119.89 130.05 
1750 1160 87~ .1.00 16.26 6.4 . 16.261 6.4 5~62 4.26 3.41· 21.34 25.15 30.23 35.31 41.66 46.74 53.09 63.25 72.14 79.76 84.84 91.19 100.08 110.24 119.13 119.29 
1750 1160 870 1.00 16.76 6.6 16.76 6.6 5.92 4.49 3.60 .20.32 24.13 29.21 34~29 40.64 45.72 ~ 52.07 62.23 71.12 78.74 83.82 90.17 99.116 109.22 118.11 128.27 
1750 1160 870 1.00 17.27 6.8 17~27 1 6.8 6.22 4.72 3.79 ~ .. 23.37 28.45 33.53 39.88 44.96 51.31. 61.47 70.36 77.98 83.116 89.41 98.30 108.46 117.35 127.51 
1750 1160 870 1.00 . . 18.80 7.4 18.80 1 lA 7.08 5~39 4~33 .... 26.16 31.24 37.59 .42.67 49.02 59.18 68.07 75.69 80.77 87.12 96.01 1116.17 115.06 125.22 
1750 1160 870 1.00 21.84 8~6 21.84 8.6 8.67 6.69 5.38 32.77 37.85 44.20 54.36 63.25 _7~ 75.95 \-~e~ _9_~ ¡JQ1.35 110.24 120.40 

• ~ actores7" ~ 
. -~-- ~--:gg 1.05 

1 1.07 '. .81 . ~83 .85 ~87 .89 ~90 .92 .95 .97 ~98 1.00 1.02 1.04 

. 1750 1160 870 1.00 23.88 9:4 23~88 9.4 9.62 7.51 6.06 
26:92 

34.64 40.89 51.05 59.94 67.56 72.64 78.99 87.881 98.04 1116.93 117.09 
1699 1126 845 1.03 14.73 5.8 15~24 6.0 4.78 3.62 2.91 23.11 . 32.00 37.08 43.43 48.51 54.86 65.02 73.91 81.53 86.61 92.96 101.85 112.01 110.90 131.06 
1699 1126 845 1.03 1524 6:0 15.75 6.2 5.10 . 3.86 3.09 22.35 26.16 31.24 36.32 42.67 47.75 64.10 64.26 73.15 . 80.77 85.85 92.20 101.09 ·111.25 120.14 130.30 
1699 1126 845 1.03 15.75 6.2 ·16~26 6.4 5.41 4.09 3.28 25.40 30.48 35.56 41.91 46.99 53.34 63.50 72.39 80.01 85~09 91.44 100.33 110~49' 119.38 129~54 
1699 1126 845 1.03 16.26 6.4 16.76 1 6.6 5.71 4.32 3.46 20.83 24.64 29.72 34.80 41~ 46.13 51.58 61.74 71.63 79.15 84.33 90.68 99.57 109.73 118.62 128.78 

1 ~ Factores..--)- .81 .83 .. 85 .87 .89 .90 .n .95 .97 .98 .99 1.00 1.02 1.04 1.05 1.07 

1699 1116 845 1.03 16.76 6.6 17.27 6.8 6.01 4.55' 3~64 11.08 14.89 29.97. 34.04 40.39 45~47 51.82 61.98 70.87 78.49 83.57 89.91 98.81 108.97 117.86 128.01 
1683 1115 837 1.04 11.70 ~5.0 13~21 ~5.2 3.48 2.67 2.16 26.42 30.23 35.31 40.39 46.74 51.81 58.17 68.33 77.22 . 84.84 89.92 96.27 105.16 115.32 124.21 134.37 
1683 1115 837 . 1.04 .13.21 5.1 13.72 5.4 3.81 2.91 1.35 25.65 29.46 34.54 39.62 45.97 51.05 57.40 67.56 76.45 84.07 89.15 ·95.50 104.39 114.55 123.44 133.50 
1683 1115 837 1.04 13.72 5~4 14.22 5.6 4.14 3.15 1.53 14.89 28.70 33.78 38.86 45.11 50.29 56.64 66.80 75.69 83.31 88.39 94.741103.63 113.79 122.68 131.84 
1683 1115 837 1.04 . 14.11 5.6 !4.731 5.8 4~46 3.38 2.72 . 14.13 27.94 .33.02 38.10 44.45 49.53 55.88 ·66.04 74.93 82.55 87.63 93.98 102~87 113.03 111.92 132~08 
1651 1094 821 1.116 15.75 6.2 16.76 6.6 5.49 4.14 3.33 . 11.34 15.15' 30.23 35.31 41.66 46.74 53.09 63~25 72.14 79.76 84.84 91.19 100~08 110.24 119.13 129.29 
1651 1094 821 1.116 16.16 6.4 17.17 6.8 5.79 4.37 3.51 .. ~ ..... 29.21 34.29 40.64 45.72 51.07 62.23 71.12 78.74 83.82 90.17 99.116 109.11 118~11 128.27 

• Factores-+ .81 .83 
t-~-- \----o,-· ~ 

.89 .90 .92 .95 ·.97 .98 .99 1.00 1.01 1.04 .1.05 -+.07 .85 .87. 

1636 1084 813 1.07 13.72 5.4 14.73 5.8 4.21 3.20 2.58. 24.38 18.19 33.27 38.35 44.70 49.78 56.13 66.29 75.18 82.80 87.88 94~23 103.12 113.18 122~17 131.33 
1636 1084 813 1.07 14.21 5.6 15.24 6.0 4.54 3~43 2.77 23.62 17.43 32.51 37.59 4194 49.02 55.37 65.53 74.42 82.04 87.11 93.47 102.36 111.52 121.41 131.57 
1636 . 1084 813 1.01 14.13 5.8 15.75 6.1 4:86 3.67 2~96 .22.86 26.67 31.75 36.83 43~18 48.26 54~61 ~ 64.77 73.66 81.28 86.36 92.71 101.60 111.76 120.65 130.81 
1636 1084 . 813 1.07 15.24 6.0 16.26 . 6.4 5.18 3.91 3.14 12.10 25.91 30.99 36.07 42.42 47.50 53.85 64.01 72.90 80.51 85.60 91.95 100.84 111.00 119.89 130.05 
1620 1074 806 .1.08 11.70 5.0 13.72 5.4 3.56 1~72 :2.11 25.91 19.72 34.80 39~88 46.23 51.31 57.66 67.82 76.71 84.33 89.41 95.76 104.65 114.81 123.70 133.86 
1620. 1074 806 1.08 13.21 5.2 14.11 5.6 189 1.96 2.40 25~15 28~96 34.04 39.12 45.47 50.55 56.90. 61:.~ . 75.95 _8~5!_ 88.65 95.00 103.89 114.05 121.94 133.10 

---- ---- 1---- --ce- ~-~95 . • FactOJes..:.._ ~81 .83 .85 ~87 .89 . ~90 ~92 .97 .98 .99 LOO 1.02 1.04 1.05 1:07 

16116 1064 798 1.09 . 17.17 6.8 18~80 7.4 6.48 . 4.89[ 3~92 27.43 32.51 38~86 43.94 50~29 60.45 69.34 76~96 82.04 88.39 97.28 107~44 116.33 116~49 
1606 11164 798 . 1.09 21.84 8.6 23.88 9.4 8.93 6.86 5.51 31.24 36~32 42.67 52.83 61.72 69.34 74.41 80.77 89.66 99~82 108.71 118.87 
1591 1055. 791 1.10 14.73 5.8 16.26 6~4 4.95 3.73 3.00 22.35 26.16 31.24 36.32· 42.67 47.75 54.10 64.16 73.15 80.77 85.85 92.10 101.09 111.25 120:14 130.30 
1591 1055 791 1.10 15.24 6.0 16.76 6.6 5~27 3~97 3.18 . 21.59 25.40 30.48 35.56 41.91 46~99 53.34 63.50 72.39 80.01 85.!J!l_ 91.44 100.33 110.49 119~38 ~ ·-- -- ---- -- -·-- ---- -----

• Factores-..- ~81 .83 .85 .87 .89 .90 ~91 .95 .97 .98 .. 99 1.00 1.02 1.04 1.05 1.07 

~ 1591 1055 . 791 1.10 15.75 6.2 17.27 6.8 5.58 4.20 3~37 24.64 19.72 34.80 41.15 46.23 52.58 62.74 71.63 79~25 84.33 90.68 99.57 109.73 118.61 128.78 
1577 .1045 784 1.11 13.71 5.4 15.24 6.0 4.31 . 3.16 1.62 14~13 -27.94 33.02 38.10 44.45 49.53 55.88 66.04 74.93 82.55 87.63 93.98 102.87 113.03 121.92 131.08 
1577 1045 784 1.11 14.21 5.6 15.75 6.2 4.63 3.49 2.81 23.11 16.91 31.00 37.08 43.43 48.51 5.4~86 65.02 73.91 81.53 86.61 92.96 101.85 112.01 120~90 131.06 
1563 1036 777 1.11 11.70 5.0 14.21 5.6 3.65 2.78 1.25 25.65 29~46 34.54 39.62 45.97 51.05 57~40 67.56 76.45 89.15 95.50 104.39 114.55 123.44 

--- ---- ----- -- --- ¡Y4.07 ~ 
• Factores-+ .81 .83. 

• Obtenga los HP del Diseño multiplicando la potencia norlliaf de marcha o la clasificada en la placa de espe
cificaciones del motor por el factor de. servicio apropiado, p~gina 9. Obtenga los HP cOrregidos para cada 
banda_. multiplicando los HP por banda de la tabla de arriba por el faCtor de corrección arco-longitud_combi

. nado, del renglón marcado • (use el factor ubicado debajo de la distancilt entre centros). Divida los HP 

.85 .87 .89. .90 ~92 .95 .97 .98 .99 1.00 1.01 1.04 '1.05 

·del diseño entre los HP corregidos para cada banda para determinar él número de bandas. 
+ L'as poleas que muestra esta tabla son de fab. std. del a 5 ranuras haSta 46.74 cm. (l8.4"). Las mayores son 

std. de 2 a 5 ranuras. 
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Tabla de Selección de Transmisiones con Bandas V- Bandas de Sección "B'' 

1 
1 
¡ 
1 

' 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Velocidades Oiim. de Paso de.Poleast HP por Banda 
Transrriitidas para Velocidades 

con RPM de Motor de Propulsora Propulsada de Motor de 
Reta-

""' m a 870 ci6n <m. pul¡. <m. pulg. ""' 1160 870 835 838 8<2 846 

1563 1036 m Ll2 13.21 5.2 14.73 5.8 3.98 J.Oi 2.U 24.89 28.70 33.78 38.86 
1563 1036 m Ll2 16.76 6.6. 18.80 7 .• 6.18 4.66 3.13 ·"'· 27.69 32.77 
1549 1027 770 1.13 15.24 6.0 17.27 6.8 5.35 •. 03 3.22 25.15 30.23 35.31 
1535 1018 763 1.14 14.22 .. 16.26 6.4 4.71. 3.55 2.85 26.67 31.75 36.83 
153~ 1018 763 1.14 14.73 5.8 16.76 6.6 5.03 3.79 3.04 25.91 3ll99 36.07 

• Factores-+ . 81 .82 ... .86 

1522 1009 757 1.15 13.21 5.2 15.24 6.0 4.06 . 3.08 2.48 28.19 33.27 38.35 
1522 1009 757 1.15 13.72 5.4 -15.75 6.2 4.39 3.32 2.66 27.43 32.51 37.59 
1509 1000 750 1.16 12.70 5.0 14.73 5.8 3.73 2.84 2.29 25:15 28.96 ... 04 39.12 
1509 11100 750 1.16 16.26 6 .• 18.80 7.4 5.96 U9 "3.59 2i11 28.19 33.27 
1509 11100 750 1.16 18.80 7 .• 21.84 8.6 7.42 5.62 4.50 28.70 

• Factore1-+ 80 .82 .84 .86 

1496 991 744 1.17 14.73 5.8 l7.27 6.8 5.03 

1 

379 

1 

304 25.40 30.48 3556 
1496 991 744 1.17 23.88 94 27.94 11.0 996 "' 623 
1483 983 737 l.l8 14.22 56 16.76 6.6 VI 355 285 26.16 31.24_ 36.32 

.1471 975· 731 1.19 13.21 5.2 15.75 6.2 4.15 313 252 23.88 27.69 32.77 37.85 

• Factore1-+ 80 .82 " ... 
1471 975 "' 1.19 13.72 5 .• 16.26 6.4 ·4.43 

1 

337 
1"0 

26.92 32.00 37.08 
1471 975 "' 1.19 15.75 &.2 18.80 1.4. 5.75 <JI H5 23.37 28.45 33.53 
1458 967 725 1.20 12.70 5.0 15.24 6.0 3.82 !89 233 28.70 33.78 38.86 
14•6 959 719 1.21 1-4:22 5.6 17.27 6.8 .... 360 289 25.65 30.13 35.81 

• FaciOits-+- 82 ... ... 
1434 951 713 1.22 13.72 5.4 16.76. 6.6 4.48 

1 

337 
1' 70 

26.67 31.75 36.83 
142] 943 707 1.23 13.21 5.2 16.26 6.4 4.15 313 252 23.62 27.43 32.51 31.59 
1423 943 707 1.23 15.24 60 18.80 7.4 5.44 ... 326 23.88 28.96 ..... 
1411 935 702 1.24 12.70 5.0 15.75 6.2 3.82 289 233 24.38" _28.19\ ! ll.27 38.35 

• factotes-+- .80 .82\ .84 . 86 
-· 

1389 921 690 1.26 13.72 5.4 17.27 6.8 4.56 

1 

3.43 
12 75 

?6.42 31.24 36.32 
1389 921 690 1.26 17.27 6.8 2l.U 8.6 6.73 5.06 . 4.05 2-4.89 29.97 
1378 913 685 .1.27 13.21 5.2 . 16.76 6.6 4.23 3.19 2.57 2.l.) 1 26.92 32.00 37.08 
1378 913 685 1.27 18.80 7.4 23.88 ••• 7.59 5.73 4.59 27.18 

----- --···---
• F aclofes-Jo- .80 82 ... .86 

1367 906 680 1.28 -12.70 50 16.26 6.4 3.90 2.95 2.38 23.88 27 69 32.77 37.85 
1367 906 680 1.28 14.73 5.8 18.80 7.4 5.20 3.90 3.13 23.88 29.21 34.29 
1367 906 680 .1.28 21.84 8.6 27.94 li.O 9.18 7.03 5.64 

"" 892 669 1.30 16.76" 6.6 21.84 8 6 6.43 4.83 3.86 25.15 30.23 
1336 885 ... 1.31 !3.21 5.2 17.27 6.8 4.23 3.19 2.S7 2. ji 26.42 31.75 36.83 
1326 879 659 1.32 12.70 5.0 16.76 6.6 3.90 2.95 2.38 2] !,J ~7.43 32.51 37.59 
1326 879 659 1.32 14.22 56 . 18.80 7.4 4.88 366 2,94 24 _64 29.72 34.80 

-- ·---- ·--- --··-
• Factores-Jo- . 80 .82 ... .86 

1326 g)9 659 1.32 23.88 9.4 31.50 12.4" 10.1 7.85. 6.32 
1306 866 649 1.34 16.26 6 .• 21.84 8.6 6.13 460 3.68 25.40 JO 48 
1287 853 ... 1.36 "12.70 5.0 17.27 6.8 3.99 3.01 2.42 23.11 26 92 32.00 37.08 
1277 847 635 1.37 13.72 5.4 18.80 7.4 4.65" 3.49 2.79 2(.64 29.72 -34.80 
1268 8<1 630 1.38 17.27 6.8 23.88 9.4 6.82. 5.12 4.09 28.19 

• Factores~ 
-- ---- -.--- --

.80 .81 .83 85 

• ObtenRa los 1-1 P d~l Disei'\o mull1plicando la potencia normal de marcha o la clasifrcada en la placa de especihcacionn del motor · 
por el laciO! de servrcio apropiAdo. plgin~ 9. Obtenga los HPcouegidos para cada banda, multiplicando los HP POI band.~ de la 
tabla de arriba Por el factor de cotrecciór. arco· longitud combinado. del renglón marcado • (use ellactor ·ub1cado de~aru de 1a 

-·--·-----

Distancia entre Centros {cm)~ Factor de Corrección Arco-loil¡itud Combinado 
las Distancias entre Centros son aproximadas y deben tomarse las medidas del 

ca_so al instalar bandas pan compensación dt las mismas 
--

851 8~5 860 868 875 881 885 890 897 8105 8112 8120 8128 8144 8158 8173 

45..21 50.29 56 ... 66.80 75.69 83.31 88.39 94.74 103.&3 l13.79 122.6! 132.lJ. l4H9 162.81 180.59 199.U 
39.12 U.20 50.55 60:71 69.60 77.22 82.30 88.65 97.54 107.70 116.59 126.75 !36.91 157.23 175.01 19-4.06 
41.66 46.74 53.09 63.25" 72.14 79.76 84.84 91.19 100.08 110.24 119.13 129.29 139.45 159.77 177.55 196.60 
43.18 48.26 54.61 64.77 73.66 81.28 86.36 92.71 101.60 111.76 120.65 1.30.81 140.97 161.29 179.07 198.12 
42.42 47.50 53.85 6-'.01 72.90 80.52 85.60 91.95 100.84 111.00 ll9.89 130 05 1~0.2i 160.53 178.31 197.36 

.88 " .92 .95 .97 .98 .99 LOO 1.02 1.04 1.05 1.07 L08 1.11 l.l3 1.15 

44.70 49:78 56.13 -66.29 75.18 82.80 87.88 94.23 103.12 113.28 122.n 132.33 142.49 !6ÚI 180.59 199.64 
43.94 49.02 55.37 65.53 74.42 82.04 87.12 93.47 102.36 112.52 12\.41 131.57 141.73 162.05 179.83 198.88 
45:47 50.55 56.90 67.06 75.95 83.57 88.65 95.00 103.89 114.05 122.9-4 133.10 142.75 163.07 180.85 199.90 
39.62 44.70 51.05 61.21 70.10 77.72 82.80' 89.15 9804 108.20 117.09 l27.25 137.-tl 157.13 175.51 19-4.56 
35.05 40.13 ·46.48 56.64 65.53 73.15 78.23 84.58 9347 103 63 112.52 122.68 132.84 153.16 170.9-4 189.99 

--~ --lc-¡-o, --88 .89 .92 .95 97 .98 .99 LOO 1.02 1.05 L08 1.11 1.13 1.15 
41.91 46.99 53.34 63.50 72J~ 80.01 85.09 91.« 100.33 110.49 119.38 129.54 139.70 160.02 177.80 196.85 . 

31.50 37.85 48.01 56.90 64.52- 69.60 75.95 8_4.84 '95.00 103.89 114.05 124.21 144.53 162.31 181.36 
42.67 47.75 54.10 64.26 73.15 80.77 85.85 ·92.20 101.09 111.25 120.14 130.30 140.46 160.78 178.~ 197.61 
44.2G 49.28 55 63 65.79 74.68 ·sz.JO 87.38 93.73 102.62 ll2.78 121.67 131.83 141.73 162.05 179.83 198.88 

--1~ 88 ... .91 .97 .98 .99 LOO 1.02 1.04" 1.05 1.07 1.08 I.Jt 1.13 1.!5 

-tl.43 -48.51" 54.86 65.02 73.91 8U3 86.61 92.96 101.85 112 01 120.90 131.06 141.22 161.54. 179.32 198.37 
39.88 -44.96 51.31 61.47 70 36 77.98 83.06 89.-41 98.30 108.46 117.35 127.51 137.67 157.99 175.77 194.82 

-45.21 50.29 56.64 66.80 75.69 83.31 88.39 94.7-4 103.63 113.79 122.68 132.8-4 143.00 163.32 181.10 200.15 . 
42.16 -47.50 53.85 6-4.01 72.90 80.52 85.60 91.95 100.84 111.00 119 81 130 05 140.21 160 53 l78.31 197.36 

- --... .89 91 ·" 97 .98 .99 1.00 1.02 1.04. 1.05 1.07 1.08 1.11 1.13 1.15 

43.18 48.2fi 54.61 64.77 73.66 81.28 86.36 92.71 101.60 11 !.76 120 65 130.81 140.97 16\.29 179.07 198.12 
43.9-4 49.02 55.37 65.53 74.42 82.04 87.12 93.47 102.36 J 12.52 121.41 131.57 141.73 162.05 179.83 {98.88 
-40.39 45.47 5L82 61.98 70.87 78.49 83.57 89.92 98.81 108.97 117.86 128 02 ll8.18 1~.50 176.28 195.33 
44.70 49.78 56.13 66.29 75.18 !2.80· 87.88 9423 10_3.12 113.28 122_17 132.33 141.99 162.31 180.09 199.14 

- l~ól 
--... .89 .91 .94 .96. .97 .98 .99 1.01 1.05 1.07 1.08 1.11 1.13 1.15 

42.67 47.75 54.10 "·" 73.15 80.77 85.85 92.20 101 09 11115 120.14 130.30 140.46 160.78 178.56 197.61 
36.32 41.40 41-75 57.91 6680 7U2 79.50 85.85 94.74 10-4.90 113.79 123.95 13-.UI 154.43 172.21 19116 
4]_-4] 48 51 54.86 65.02 73.91 81.53 86.61 92.96 101.85 ll2.01 120.90 131.06 141.22 161.80 179.32 198.12 
33.53 l!!.~l 44.96 55.12 64.01 71.63 76.71 83.06 91.95 102.11 111.00 121.16 131.32 151.64 169.42 188.47 

···--- ¡--~-- ---:-,- -- -- ~99 
--~ -- l. oS - --~ 

_.88 .89 .91" .94 .96 .97 .98 1.01 1.03 1.07 1.08 1.11 1.13 1.15 

44.20 49 28 55 63 65.79· 74 68 82.30 87.38 93.73 102.62 112.78 121.67 131._83 1-41.99 162.31 180.09 199.14 
-40.64 45.72 52.07 62.23 71.12 78.74 83.82 90.17 99.06 109.22 1!8.1! 128.27 138.43 158.75 176.53 195.58 
21.94 33 02 39.37 49.53 58_42 66.04 71.12 77.47 86.36 96.52 105.41 115.57 125.73 146.05 163.83 182.88 
36.58 . 4!.66 4"1 58.17 67.06 74.68 79.76 86.H 9500 105.16 114.05 124.46 134.62 154.94 172.72 191.77 
-43.18 48 26 5451 64.77 73.66 81.28 86.36 92.71 101:60 111.76 120.65 130.81 140.97 161.29 179.07 198.12 
43.94 49 02 55 37 65.53 74.42 82.04 87.12 93.47 102.36 112.52 121.41 131.57 141.22 161.54 179.32 198.37 
41 15 46.23 52.58 62.74 71.63 79.25 84.33 90.68 99.57 109.73 118.62 128.78 138.94 159 26 177.04 196.09 

---· --- - ·- . -· ·- --·- ---·--- --·--- --- ---- ---·-·- ----~ --- f--- -- ---~- -·-- --
:81 89 91 ·" 96 .98 .99 LOO 1.02 1.04 1.05 1.07 1.08 1.11 l.l3 l.I5 

34.80 44.96 53.85 61.47 66.55 72.90 81.79 9L95 101.09 lll.25 121.41 141.73 159.51 178.56 
37.08 42.16 48.51 58.67 67.56 75.18 80.26 86 61 95.50 105.66 114.55 124.71 134.87 155.19 172.97 192.02 
43.43 48.~1 54.86 65.02 73.91 81.53 86.61 92.96 101.85 112.01 120.90 131.06 141.22 161.54 179.32 198,37 

• 41.40 46.48 52.83 62.99 71.88 79.50 84.~ 90.93 9-9.82 109.98 118.87 129.03 139.45 159.77 177.55 196.60 
34.5-4 39.62 -45.97 56.13 65.02 72.64 77.98 84.33 93.22 103.38 112.27 122.43 132.59 152.91 170.69 189.74 
----- -·-- --- ----~ -~ --~-- ----- ----- ----- --- ·---- -- --

.Si .89 .90 .94 .96 .97 .98 .99 1.0\ 1.03 LO< 1.06 1.07 1.10 1.12 1.15 

distancia entre centros). Oivida los HP del disei'lo ent1e lo~ HPcorre¡idos para Cada banda par.J dete1m1nar el nO mero de bandas. 
t Las Do!e~s c¡ue mueslla esta tabla son de fab. std. de 1 a 5 m•u1n hasta 46)4 cm. (18.4.). Las ffiayous son std. de-2 a 5 

ranuras 

' 
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Velocida'des 
Tra·nsmitidas 

con RPM de Motor de 
Re la-

1750 1160 870 ción 

1159 1 835 .616 1.39 
1232 . SP 613 1.42 
i232' 817 613 1.42 
122-t . 811 608 1.43 
1215 806 604 1.44 
ll!lD. 789 591 1.47 

1181 784 1 588' 1.48 
IIE2 784 588 1.48 
117! 779 584 1.49 
1151 763 571 1.52 
1!36 751 565 1.54 

ll.l51 
739 554. 1.57 

1101 1 730 547 1.59 
neú 715 53) 1.62 
IGSO. 716 537 1.62 
1C·67 . 707 530 1.64 
1061 703 517 1.65 
10~8 695 51! 1.67 

-10~2 690 518 1.68 
1042 690 518 1.68 
1017 674 506 1.72 
1017 674 506 1'.72 
1006 667 500 1.74 

989 655 491 1.77' 
978 648 486 1.79 
967 641 481 1.81 
961 631 478 1.82 
956 634 475 1.83 
931 617 '63 1.88 

931 617 463 188 
911 611 458 1.90 
901 598 448 1.94 
893 591 4" 1.96 
893 591 444 1.96 
875 580 435 2.00 
858 569 426 . 2.04 

845 560 410 2.07 
341 558 '18 1.08 
815 547 410 2.12 
811 545 408 1;13 
818 541 407 2.1~ 

818 541 407 2.1~ 

. 

' 
H P por Banda 

Diám. de Paso de Poleas+ para Velocidades_ 
Propulsora .Propulsada de Motor de 

cm. pulg. cm. ·pulg. 1750 ll6Q 870 

15.75 6.1 21.84 86 5.91 ~-~3 3.5-l 
ll21 5.1 18.80 7.4 .l.J2 . 315 2.61 
16.76 6.6 13.88 9.4 6.51 i !.89 3.90 
15.24 6.0 21.84 8.6 5.61 1 !.20 3.35 
21.8-l 8.6 31.50 12.-1 9.27 1 7.09 5.68 
16.16 6.4 13.88 9.4 6.22 . 1.66 3:72 

• factores~ 

12.70 5.0 18.~0 7-.4 3.99 3.01 V2 
14.73 5.8 21.84 8.5 5.19 3.96 3.17 
18.80 7.4 27.94' 11.0 7.68 5.79 4.63 
15.75 6.1 13.88 9.4 6.01 ! . .!8 3.58 
14.22 5.6 21.84 8.6 5.06 3.77 3 o~ 
15.24 6.0 . 23.88 9.4 5.70 .1.25 . 3.)9• 

• Factores~ 

13.72 '·' i(i4~ 78'6 4.74 3.5~ 2.33 . 
14.73 58 23.88 9.4 5.38 . 4.01 3.21 
17.27 6.8 27.94. 11.0· 6.91 5.17 .:.13 
23.88 9.4 39.12' '15.4 10.3 7.96 6 '0 
13.21 5.1 21.84 -8.6· -1.-11 3.30 2.65 
16.76 66 17.94' 11.0 6.61 :~~.94. 3.94 . .r! 

~-~?~lores~ ~ :~i 
14.22 5.6 1388' . 9.4 5.06 3.77 301 
18.80 . 7.4 3!.50' 12.4' 7.77 5.84 4.67 
12.70 5.0 11.84 8.6 -!.08 :3.1)6 • 14S 
16.26 6.4 27.94 !LO 6.31 ~4.71"' 3.76 
!3.72 54 13.88 ~.4 4.7-1 •3.~. 2.83 

.. 
·•• fattpres-:+ 

15.75 6.1 27.94 11.0 6.01 4.48 3.58 
21.8-t 8.6 3912 15.4 9.36 7J l 5.12 
13.21 51 1388. ~9.4' Ul; . 3 30 2.65 
17.27 68 :u :so, 12.4 6.91 5.17 4.13 
15.2-i 60 27.9~ 11.0 5.70 J.25 3.39 . 

. 12)0 5.0 23.88 94 4.08 1 3.06 1 ' • ., 
1 •· fac!ores--+ 

16.76 6.6 31.50 12.4 6.61 .. 4.9~ 3.9-' 
1-1.73 5.8' 27.9-1 11.0 5.38 ~.01 3.21 
16.26 6' 31.50 12.~ 6.31 -1.71 3.76 
1t22 56 27.9·l 11.0 5.06 3.77 3.02 
23.88 9. ~6.74 18.4 10.3 7.96 6 'o 
15.75 6.1 31.50 12.4 6.09 ~.S.l 3:62 
13.711 5., 27.9~ \1.0 U2 j 3.60 '2.87 

• f adores-+ 

15.2J 6.0 31.50 12..1 5.78 ,_¡¡ 1 J.43 
18.80 7.4 39.12 ISA . 7.85 5 90 .!.11 
13.21 5.2 27.9-1 ll.O U9 3.36 2.69 
13.88 9.4 50.80 20.0 10.4 8.02 16.U 
n.73 5.8 31.50 -12.4 5.-16. 4.07 3.25 
21 .8~ 8 6 46.74 18.4 9.4-1 7.20 5.76 

• Factores-+ 
- ·-·--··-~ 

1 . . . . ------. .. . ---.-·---
Disl~ncia entre Centros (cm) Y Factor de Corrección Arco-Longitud Combinado 

Las Distancias entre Centros son aproximadas y deben· tomarse las medidas del 
caso al instalar bandas_para compensación de las mismas 

--~---· -·---- --· ----- ---'--·-··-·--· ---- ----
842 846 851 855 860- 868 875 881 885 -890 897 8105 8112 8120 8128- 8144 8!58 8173 BISO ·8195 9110 8240 

25.9! 30.99 37.34 42.-12 ·18.77 58.93 68.07 75.69 80.77 87..12 96 01 106.17 115.06 125.22 135.38 155.70 173.48 191.53 2CU2 220.H 239.52 175.59 
41.91 <16.99 SJ.J.l 63.50 72.39 80.01 85 09 91.!-l 100.33 110.~9 119.38 129.5.1 139.70 160.02 177.80 196.85 105.13 22.1.28 243.33 180.16 
35.05 40.13 46 . .t8 56.64 65.53 73.15 78.23 . a.t.58 93 . .t7 !03.53 112.52 122.68 132.84 153.16 170.9~ 189.99 198.88 217.93 236.98 273.30 
37.85 42.93 49.28 59.-t.t 68.33 75.95 81.03 81.38 96.27 106.-13 115.32 125A8 135.61 155.96 173.7..: 192.79 20!.68 220.13 239.78 176.10 

36.07 46.48 55.37 62.99 68.33 7H8 83.51 93.73 102.62 112.78 122.9-t '1-l3.26 161.0-l 180.09 188.981208.03 117.08 263.14 
35.31 40.39 46.7~ 56.90 66.Q.t '73.66 78.74 85.09 93.98 104.14 11303 113.19 ·133.35 153.67 171.45 190.50 199.39 218.44 237.49 173.56 

811 .85 .. 87 .. 89 .90 .93 .9 .97 .98 .99 1.01 1.03 1.04 1.06 1.07 1.10 1.12 l.l-1 115 1.17 1.18 111 

1 

42.16 47.24 53.59 63.75 72.61 80.16 35.34 91.69 100.58 !l0.7.t 119.89 130.05 H0.21 160.53 178.31 197.36 \ 205.J9 22J.5;! 2.!3.59 280.67 
38.10 43.18 49.78 59.94 68.83 76.45 81.53 87.88 96.77 106.93 115.82 125.98 136.1-l 156:46 174.2~ 193 .. 29 202.18 221.23 2-10.28 276.35 

.J •. 35.31 41.66 51 82 60.71 68.33 73.-ll 79.76 88.65 98.81 107.70 117.86 128.02 148.34 166.12 185.17¡194.o6
1
m¡¡lm.!s 268.48 

35.81 40.89 47.2-l 57.JO 66.29 i3.91 78.99 85.3~ 9-1.23 10.!.39 113.28 123.4-1 133.60 153.92 17UO 190.75¡199.6~ 1218.591237.74 274.07 
38.61 43.69 SO.OJ 60.20 69.0 76.71 81.;¡ 88.1 ~ 97.03 107.19 116.08 126.2.¡ 136.40 156.72 174.50 193.5~ f :202.~~ 221.4912-10.5-1 275.86 

1 36.07 41.15 -17.50 57.91 668 74.42 79.5 8_5.85 94.14 10~.90 113.79 123.95 13-Ul 154.43 172.21 191.26 zao.1s 219.20 238.25 27-t.32 

.87 88' .90 .93 .95 .97 .98 .99 1.01 1.03 1.04 1.06 1.07 1.10 1.12 l. l.! 115! 1.17 1.18 1.22 

38.86 .l3.9-1 50.55 60.71 69.60 77.22 82.30 88.65 97.5~ 107.70 116.59 116.75 136.91 157.13 175.01 190.06110195111100 211.05 277.11 
... 36.32 41.66 ·18.01 58.17 67.0 1H3 19.76 85.ll ::~:~~ 105.16 11.:.os 124.21 !3U7 154.69 i72.J7 191.5212(lfJ.~ 1 '219.~6 _! 238.51 27J.83 

.... 31.24 36.32 42.67 52.83 61.72 69.3-l 7~,.12 81.03 100.08 108.97 119.13 129.29 149.6! 167.39 !SG . .:J. 195.33¡ZIU8 233.-!3 269.75 
38.61 U.SO 55;11 60.J5 66.80 . 75.69 85.85 9.U4 I0(90 115.06 135.64 153.J2 172.-l7 181.361200.41 219 . .:6 255:52 

39.37 4US 50.8ll 60.96 69.85 77.41 82.5 88.90 97.79 107.95 116.8-t 117.00 !37.16 157.48 175.26 19.:.31'202.95 222.00 241.05 277.88 ., 
31.14 3658 42.93 _53:34 62.23 ·69,85 7-t9 8L18 90.17 100.33 109.22 119.38 129.54 1~9.86 167.6-1 186.69 195.58 214.88 233.93 270.00 

.. , •• 86 ¡. ... ,87 '.90 .91 .95 · ... 96 .9 ~ '·.98 1.00 1.02 1.04 ·.;1.06 1.07 . _1.10 1.12 1.1-1 1.15 U7 1.18 ·u¡ 

36.83 '41.91 48.26 58.42 67.56 75.18 801 88.61 95.50 105.66 114.55 124.71 134.87 155.19 172.97 191 01 200.91 219.95 239.01 275.3.1 
1 •• , 32.00 38.61 48.77 57.66 65.18 70.36 . 76.96 85.85 96 01 IO.J.90 115:06 115.11 145.5J 163.32 182.37 191.26 210.31 229.361265.68 

44.70 51.05 6U7 70.36 .77.98 83.06 89.41 . 98.30 108.46 :Jl/.35 117.51 137.67" 157.99 175.77 19.1.82 203.20 222.25 wJ¡¡r8s9· 
37.08 43:43 53.59 62.-18 7010 )l~ 81.79 90.68 100.84 109.73 119.89 130.05 150.37 168.15 187:20 196.09 215.14 23~.19 270.15 
41.'2 48._77 58.93 67.82 75.44 80. 86.87 95.76 105.91 11-1.81 -124.97 135.13 155..:5 173.23 192.53 201.~2 220.~7 239.52 275.59 

.86 .81 ·.89 .. 93 .95 .. 96 .97 ... <~s LOO 1.03 1.04 1.06 1.07 1.10 1.12 I.IJ 1.15 1.17 1.18¡, 1.21 

.. .. 

(¡~:, 
37.31 43.69 54.10 62.99 7061 75.59 ·81.04 90.93 101.09 109.98 110.14 130.30 150.88 168.66 187.71 1196.50 215.65 nno 270.76 

39.88 .:9.02 ·566: 01.72 58.07 . 77.22 . 87.38 96.27 106.43 116.59 137.16 15J.9~ 173.99 182.88 201.93 220.98 257.30 
•12.67 -1!to2 59.18 68.33 75.95 81.03 87.38 9617 106.43 115.32 11~48 135.64 .155.96 173.7<1 192.79 2{12 .. ~-t 221.49 2-10.5-1 276.61. 

~:;i; :n.n 39,62 .119.78 58.93 66.55 71.53 77.98 :.~~:~~ t-97.03 105.92 .11.6.08 126.14 146.81 164.59 183.6~ 192.53 211.58 230.63 266.70 
37.59 ·1.1.20 5U6 63.?5 70.87 16.20 82.55 101.60 1 !0.49 120.65 130.81 151.13 \68 91 187.96 196.85 215.90 23~.95 271.27 
43.18 ·19.53 59.69 68.58 /6.2Q 81.23 87.63 96.52 106.68 l15.57 125.73 135.89 156.~6 174.2-l 193.29 201.-lZ 220.~7 239.52 216.35 

. . . . 1 • 86 .88 91 .9' .96 .91 .98 ¡ 1.00 1.03 1.0-l 1.05 1.06 1.10 1.12 1.1~ 1.15 1.17 LIS 1.21 

33.27 39.88 50 29 59.18 66.80 71.88 78.23 87.38 97.54 106.43 116.59 126.75 1~1.07 164 85 183.90 192.79 211.8¡ 230.89 267.21 
38.10 44.-:s 5.1.86 6li5 11 31 76 .. :5 82.80 91.69 101 85 110.7:1 120.90 131.32 151.6-1 169.·12 188 .. 17 197.36 216.41 235..16 2/1.53 

40.39 50.55 59.-11 61.31 72.39 78.74 81.63 97.79 106.68 116.8.1 127.00 147.57 165.35 181.-iO 193.29 212.3! 231.39 267.72 
38.35 ·K96 55.12 6-l.Ol 71.63 76)1 83.il6 91.10 102.36 Jli.25 121..11 !3l.S7 151.89 169.61 188.72 197.61 216.66 235.71 272.03 

40.39 J8.26 53.59 60.20 69.09 79.50 88.39 98.55 \08.71 129.29 147.07 166.12 175.01 19.1.06 213.36 249.-13 
3l29 40.6·1 51.05 59.9-l 67.56 12.6-l 78.99 88.1.1 98.30 107.19 1\7.35 127.51 lH.83 165.61 18J.661l93.55 212.60 231.65 267.97 
38.86 45.21 55.37 6-1.52 72.1-' 77.22 83.57 . 92..16 102.62 111.51 !21.6/ 131.83 152M 170.18 189.23 \98.12 217.17 236.22 272.29 

-'-- --r;---
.85 .88 .91 .93 .9~ .96 .97 .99 1.02 1.03 1.05 l.06 1.09 l.12 1.1.! 1.15 1.17 1.18 1.21 

' 3l29 40.89 51.31 60.20 68.07 73.15 i9.50 88.39 98.55 10J..l~ 117.60. 128.02 J.\8.3.1 166 12 185.17 ¡s.:.o6 213.11 232.16 268.-18 
41.91 51.05 58.93 6l01 70.36 79.25 89.66 98.55 108.71 118.87 139.45 157.23 1/6.28 185.17 20J.22 223.21 259.59 

... 39.I2 45.47 55.88 6-1.77 72.39 77.J7 8J.07 92.96 103.12 112.01 122.17 132.33 152.65 170 . .13 189.JS 198.37 217.42 236.47 272.80 
4-1. l5 '49.78 :xi.J9 65.53 75.95 84.8-1 95.00 105.-11 125./3 1-!3.76 162.81 171.70 190.75 210.06 2~6.13 

35.05 -HAO 51.82 60}1 68.33 73.-11 l9.76 ·88.90 99.06 107.95 118.11 123.27 1-!8.59 166.37 185.42 !9U1 213.61 131.66 268.73 
41.91 49.18 5-1.86 6I.H 70.61 80.77 89.92 \00.08 110.2-l 130.81 1-18.59 167.6-1 176.53 19558- 214.88 250.95 

.:....:....:· ¿s .87 .90 .91 .91 .9·1 96 .98 1.01 1.02 1.04 1.05 1.09 1.11 1.13 1.1-l 1.16 1.17 1.20 :·.:.·....:.. -- L_ ___ 
~-- L__ ·-·-L__ 

para determinar' el número de bandas. 

o. 
o 
O· :e • Obtenl!a los HP del Diseño mullip!icando !a pOtencia normal de marcha o la clasifirada en la placa de especif1cac¡ones 

del motor pOr el faclor de servicio apropiado, p~gina 9. Obtenga los HP corregidos para cada banda. multiplicarido los 
HP Por tJanda de la tabla deariiba por e11actor de corrección arco-longitud combinado. del renglón marQdo • iuse el 
factor. ubicado. debajo de la distancia e11tre centros). Divida los H P del diseilo entre lcis H P corregidos para cada banlla 

• Las poleas que muestra esta tabla s"On de fab, std, de 1 a 5 ranuras hasta-46.74 cm. t18.4·•. Las mayores son std, de - 2 a 5 ranuras. · 
·-4) 
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Tabla de Selección. de Transmisiones con Bandas V-.- Bandas dé Sección ''B" 

• 
735 487 366 4.49 3.36 
726 481 361 . 6.39 4.77 
706 468 351. . 4.16 3.12 
706 468 351 6.09 . 454 
703 466 349 7.85 5.90 

• 
681 451 339 
658 436 317 
658 436 317 
648 430 311 
646 418 311 

636 411 316 
617 416 311 
614 107 305 
508 403 301 
501 399 1'l9 
595 395 196 

591 392 1'l4 2.96 13.21 
189 391 193 2.97 15.75 
578 383 287 3.03 16.76 
570 378 283 3.07 15.24 
568 "377 281 3.08 12.70 

559 371 178 3.13 16.16 6.4 50.80 10.0 6.39 4.77 
551 366 174 3.17 14.73 5.8 46.74 18.4 5.46 4.07 
549 . 364 173 3.19 23.88 76.20 30.0 10.4 8.02 
541 359 259. 3.13 15.75 6.1 50.80 10.0 6.09 4.54 
531 353 164 3.19 14.22 5.6 46.H 18.4 5.14 3.83 

516 348 161 3.33 15.24 60 50.80 20.0 5.78 4.31 
518 343 157 3.38 18.80 7.4 63.50 15.0 6.71 5J5 
513 340 . 155. 3.41 13.72 5.4 46.74 18.4 4.82 3.60 
507 336 151 3.45. 14.73 5.8 50.80 10.0 5.46 .t.06 
501 331 149 3.49 21.81 8.6 76.20 30.0 :9.44 7.10 

• 
• Ohler~ga los HP del Diseilo multiplicandO la potencia normal de marcha o la clasificada en la placa de espetllicaciones 

del motor por el factor de servicio apropiado, página 9. Obtenga los HP corregidos para CJda banda, multiplicando los 
HP por banda de la tabla de _arri~a por el lactar de corrección arco-longitud combinado, del renglón marca¡jo • (use el 
factor ubicado debajo de la distaricia entre centros; sUmele 0.10 a la misma, SI la distancia entre centros elegida 
está marcadatl. Divida los HP del d_ise_ño entre los HP corregidos para cada tanda para determinar el nUmero de 

bandas. 

! Sume 0.10 al factor de correttión arco-longitud. Vea la nota anterior. 

. t las poleas que muestra esta tabla son de lab. std. de 1 a 5 rantJras hasta 46.74 cm. (18:4"). las mayores son std. de 
2 a 5 ranuras. 
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' ··- ~ Distancia entre Centros (cm) y Factor de Corrección Arco-longitud Combinado 
las Distancias entre Centros son aproximadas y deben tomarse las medidas del 

caso al instalar bandas oara comoen~ci6n de las mismas 

462 306 230 3.79,16.76 6.6 63.50 25.0 ,6.69 5.00 398 
455 301 226 3.85 13.21 5.2 50.80. 20.0 . 4.49 336 . 2.69 
448 297 223 3.91 16.26 6.4 63.50 25.0 6.39 07 3.80 
438 290 218 4.00 12.10 ·s.o so.ao 20.0 4.16 3.12 2.50 
434 288 216 4.03 15.75 6.2 63.50 25.0 6.09 4.54 1 3.62 
433 Z87 215 4.04 23.88 9.4 96.52 38.0 10.4 8.02 6.44 

432 286 215 
420 278 209 
406 269 202 
397 263 197 
396 262 197 

~ ----i ~~~ LIJ Ll4 1.18 1.22 ¡ :.24 

392 260 195 4.46 14.22 5.6 63.50 25.~ ~"-:'~ 187.20 206.50 242.82 Z8l.l8 ~ 319.28 
385 255 191 4.55 16.76 6.6 76.20 30Jl ~ 174.50 193.80 230.38 268 73! 3:)7.09 
378 251 188 4.63 13.72 5.4 63.50 25.1)· .:1.82. 187.71 206.76 243.331 281.43 ¡ j;~.?9 
373 247 186 4.69 16.26 6.4 76.20 30.0 :·f..lg 174.75 194.06 230.63,268.99 '30J.~ 
364 241 181 4.81 13.21 5.2 63.50 25.0.' "i::U 187.96 207.26 243.59 281.9.1! 3?'j.29 . 
362 2.w 180 4.84 15.75 6.2 76.20 3o.o: ~~. · 175.26 194.56 231.14 ~69 . .:9 ¡ 307.!5 
350 232 174 5.00 12.70 5.0 63.50 25~~ ;~:_!! ~1.188.47 207.52 244.09 _282.1~~-~-~ 

1.22; l.2~ 
1 ~,·:zc.;~-' "li:~''" ~-'~'*:-:-'--t--..;::;~~-'--¡;;,e~...:.:.:....¡.a¡~¡¡.,.~¡¡··l!-ti-¡¡;;+~~~:=:-+OI--!t·~~.::-f:.::-::i:t:::-:':-11:-:-:-::.+:c:'-:::+=-=-+-

350 232 174 5.00 15.24 6.0 
. 340 226 169 5.14 18.80 7.4 
338 224 168 5.17 14.73 5.8 
326 216 162 5.36 14.22 5.6 
315 209 156 5.56 13.72 5.4 _ ...... ---....... --

• Factores~ 

313 208 156 5.59 17.27 6.8 96.52 38.0 6.99 5.23 4.17 
304 201 151 5.76 16.76 6.6 96.52 38.0 6.69 5.00 3.98 
303 201 151 5.77 13.21 5.2 76.20 30.0 4.49 3.36 2.69 
295 195 146 5.94 16.26 6.4 96.52 38.0 6.39 4.77 3.80 
292 193 145 6.00 12.70 5.0 76.20 30.0 4.16 3.12 2.50 
285 189 142 6.13 15.75 6.2 96.52 38.0 6.09 4.S4 3.62 
276 183 137 6.33 15.24 6.0 96.52 38.0 5.78 4.31 H3 .. ----·--
267 177 133 6.55 14.73 5.s· 96.52 ·38.0 5.46 4~07 3.25 
258 171 128 6.79 14.22 5.6 96.52 38.0 5.14 3.83 3.06 
249 165 124 7.04 13.72 5.4 96.52 38.0 4.82 3.60 2.87 
239 159 119 7.31 13.21 5.2 96.52 38.0 4.49 3.36 2.69 
230 153 114 7.60 12.70 5.0 96.52 38.0 4.16 3.12 2.50 

• Obtenga los HP del Diseno multiplicando la potencia normal de marcha o la clasificada en la placa de especificaciones 
del motor por el factor de servicio apropiado. p.te:ina 9. Obtenga los HP carregidos p.ara cada banda, multiplicando los 
HP por banda de la tabla de arriba por el factor de corrección arco-longitud combinado, del renglón marcado • {use el 
faclor ubicado debajo de la distancia entre centros; súmele 0.10 a la misma. si la distancia entre centros elegida 
estA marcadat). Divida los HP del diseno entre los HP corregidos para cada banda para determinar el nOmero de 

bandas. 

t Sume 0.10 al factor de corrección arco-lon¡ilud. Vea la nota anterior. 

t·las poleas que muestra esta tabla son de fab. std. de I·a 5 ranuras hasta 46.74 cm. (18.4").las mayores son std. ce 
2 a 5 ranuras. 

-------·-----· ---------------
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Ve!ocidJdes T rans
mllidas con RP,M 

de Motor de 
175o- ¡-i~o· 87o 

1750· 1160 870 
1150 1!60 870 
1750 !]60 870 
1750 ll60 870 
1750 1160 870 

1160 .8~0 

ll60 870 

1651 1094 821 
1651 1094 821 
1651 1094 821 
1~77 1045 784 
1563 1036 m 
1549 IOZlj no 

1 1 
' ' 1496 ¡1 991 i!4 

1471 975 Jj¡ 

. 1943 707 
1413 937 702 
1413 937 702 

i 
1336 1 

l 
"'1'% S85 664 
wi6J5 

"" 1 1zts ~os¡ ~04 

1 1 
i73. SBO 

1151 763 572 
1144 758 ~69 

753 565 

10/S 7!2 53.4 
1041 690 ~13 

983 652 489 
517 4 70 

931 617 463 
617 463 

921 611 4~8 

"' 829 
788 

-. 764 

745 
. 700 

580 
550 
513 
510 

507 
~02 

. 494 464 

435 
<12 
391 
381 

380 
:m 
370 
J.1P, 

Rela· 
ción 

1'.00 
LOO 
LOO 
1.00 
LOO 
LOO 
Loo 

1.06 
1.06 
1.06 
1.11 
1.12 
U3 

. 

1.17 
. 1.19 

1.23 
1.24 
1.24 

1.25 
1.3! 
IJ7 
u~ 

!.50 
1.52 
1.53 
1.54 

1.53 
1.68 
U8 
1.85 
1.8!1 
1.88 
L90 

100 
2.1-1 
2.22 
2.25 

2.29 
131 
2.]5 
1.50 

Tabla. de Selección de Transmisiones con Bandas V- Bandas de Sección "C" 

_Qi~ de Pas~ !;_~~1 
Propulsora Prop_ulsada 
cm:- PUiH: tm pulg 

20.32 8.0 20.32 8.0 
21.59 a.s 21.59 8.5 
22.86 9.0 22.86 9.0 
24.13 9.5 24.13 9.5 
26.67 10.5 76.67 10.5 
33.02 13.0 33.02 13.0 
40.64 16.0 40.64_ 16.0 

20.32 
21.59 
21.86 
24.13 
2!.59 
10.32 

'22.86 
20.32 
33.02 
21.59 
26.67 

40_64 
20.32 
24.13 
22.86 

40.64 
26.67 
2U9 
33.02 

20.32 
24.13 
22.8& 
33.02 
2U9 
40.64 
26.67 

10.32 
24.13 
22.86 
40.64 

26 67 
33.02 
2!.59 
2Q.32 

8.0 21.59 
8.5 22.86 
9.0 24.13 
9.5 26.67 
8.5 24.13 
8.0 22.86 

85 
90 
9.5 

10.5 
9.5 
9.0 

9.0 
8.0 

130 
8.5 

10.5 

160 
80 
9.5 
9.0 

16.0 
10.5 
85 

13.0 

8.0 
9.5 
9.0 

13.0 
8, 

16.0 
10.5 

26.67 10.5 
24.131 9.5 
40.64 16.0 
26.67 10.5 
33.02 '13.0 

so.ao 20.0 
26.67 10.5 
33.02 13.0 
33_02 13.() 

60.96 24.0 
40_64 16.0 
33.02 13.0 
50.80 20.0 

33.02 IÚÍ 
40.64 !6 o 
40.64 16.0 
60.96 1 ?4.0 
4064 16.0 
76.20 30.0 
50.80 20.0 

8.0 40.64 
9.5 50.80 
9.0 50.80 

16.0 
20.0 
20.0 
36.ú !6.0 

10.5 
13.0 
8.5 
8.0 

91.44 

' 
60.96 ¡ 24.0 
76.?0 1 30.0 
50.80 1100 
50.80 ~2G O 

HP por Banda Distancia· entre CentrO$ (cm.) y Factnr de Couección Arco-Longitud Combinado 
para Velodd~des las Distane1as entre Cei'll:os son aproximadas y deben tomarse las medidas del 
. de Motor de -""cr="'""""'"o-=c.---.;-;c ~ase al instalar bandas par.!.Eompensac~~ .~is .• m"'c"~••=co-:;c . ·1750 -,~,-60- -~7.0 c·~!-'C6o-r C68 C75 C81 C85 C90 C96 ¡.~,;¡u:;¡ 1 CIIZ j C!lO Cl28 Cl44 Cl58 C173-- ·C!80 C195 ciiil[C2(0TC2.?:> c3iio-[Cl'3QT'"C360 

8.84 7.H 609 3658 48011581716706 74.68 79.76 85.11 93_.73 105.16l114.05llz.t.21 134.37154.69172.47191.52 200.41219.46 238.51 v.t07iu;; ;:,).21
1

388.371426.47 
10.1 8.33 &.90 J.t54 459~¡v l!6so2 72.64 77.72 84.07 91.69 I03.121112.ol¡m.Ji 132.33152.65170.43189.48198.37 217.42 236.47 vz.oJl.3:r:.:3'~u3:386.331424 .. 43 
11.2

1

931 7.70 3251[4394 6299 70.~1 75.69 82.04 89.66 10\.09!109.98¡12íl.l4 130.30 150.62 168.40 187.45 19634 215.39 234.44 27CoY:!~::,·~.Z!l:384.30 422.40 
12.3 10:3. 8.49 30i3 4216, 512! 6883 73918026 8788 993111082üll!836 !2852 f4884 16662185.67194.56 213.61232.66 26.822:*~1- ,?.U42 382.52 42062 
14.3 12.1 10.1 3810, 5715 6477 6985 7620 8382 9525 104t4j11430 124461447816256 181.61 190.50 209.55 22ÜO 26.4.!5!:ci?5 *-3;_37~46¡"416.56 

16.3 13.1 1 1 5461 5959 6604 7366 8509 93S8 1 104U 1143013462 15240171.45180.34 199.39 218.44 25.t.OO!.Z'!2.i:IDQ.21)!3ó8301406.40 
20.5_ ¡:_; -~---· 5172 7315 8204¡___9220 102361226814046159.51 16840187.45 206.50 242C'6iz~:e 3:!16;356.35 394.46 

• racto1es-Jo. - aO 82 -es¡-87 --sg--; 9I --91~94T----s5¡ 97-98100 --¡-oz l.o4 l.o5 1.01 1.os 1.1: ¡ . ~ '' : 1e: 1.1!1~ 
9.3:> 

106 
11.7 
13.0 
10.8 
9.79 

7.60 
8.613 
9.63 

10.8 
881 
1.97 

1--+-~~~-+-+-4--~~-+~--~~-4--+-~-+--~~~--~,_~ 
6.33 35 56 46.99 .¡57.15' 66.04 '73.66 78.74 85.09 92.71 104.14 i 113.03! 123.!9 133.35 153.67 171.45 190.50 199.39 218.44 237.49 273.05 ~ ;-;¡ ;: 1 3.!'01 :s ¡ 387 351 425.45 
7.!4 33.53 4~.' ,¡ j 55 12 64.01 . 71.63 76.71 83.06 90.68 102.11' 11100 1121'.16 · 131.32 151..64 169.42 188.47 19·7.3.6 216.41 235.46 27LG-2 ¡ S:S :~ 3--1.;.:1; 31!5.Ú ~~423.42 
7.9& 3UO 14: '1 53.09 61.98 69.60 74.68 80.01 87.63 100.08 j 108.97 119.13 129.29 149.61 167.39 186.44 195.33 2!4.l8 23Ü3 268.:19; ;-,:.;:os • >-'~ !9; 383.29 421.39 

7.26 31.24 42.67 52.83 61.72 69.34 74.42 w.n 88.39 99.82 108.71 lll8.36 129.03 149.35 167.13 186.18 195.D7 214.12 21111 268.73 .• n . .u. 3-U.;! ':m.oJ 421.13 
e.ES .... 39.od 50.04 58.93 66.55 71.63 77.98 85.60 97.03lli05.91 il6.08 126.24~146.56 164.34 -183.39 192.28 211.33 230.38 265 ~ i :;.:o~.;" 3/.'2 ¡¿ '380.24 418.34 

&.:x; J..l.54 45.97 56.13 65.02 72.64 !!:_?_!_ -~~~ __ 9~ _1~~-~ 112~!_1._:3.:::: ~~~3- _m_.~~ 189.48 ~~--'~~:~ ~:___~ 236.47 272.03 1 :!~- !3! j...l!.1J; 3S6.n, 424.43 

• fdttc~es......._ .79 .82 · 'iS .87- 89 .90 .91 .92 .94! .55
1 

.97 .98 1.00 1.02 1.04 1.05 1.07 LOa' 1.!: :.:t : :s ~--~J91~ 
l2.h~~9.M ¡·_8.ii 40.89 51.05 S9.94.167.56 72.64 78,99 ,BUl 98.04 1101ii.93

1

1 117.09. 127.25. 147.57 165.35 184.40 193.29 212.34 231.39 266 ss' ~ :.: 3-L.:.:~ ¡ 381.25] 419.35 
to.o~ .,a.n· :·us 33.53 44.96 55.12 64.01 ;7t63 76.71 '8306 ,9:>'68 1~.u :m oo 121.16 131,_32.; 'Y5t.~ ~i§g.~2 ·18&:4-7¡ t91.JG 2l&.41' ~US.46 211.02) ~-'~·~en. JS~.321 423.42 
·> . .'- 11.1 14:3' 1 :. · ... 48.51 53.59 s'l94 ?'67.56 78.J9 . s; ::3 sa.3o 1JO!,if!i 128:78 N4e.56 'f65.6l· '11,f50 r19i55 )12.60 248.!~! ?SE ?t; 3.2~ 36: 361.~6! 400.56 
u:J.: : 9.13 ;.~ . .io .. 'il 4J.-9i s:úi7 60.96 sa .. ~ ~74.93 s!WJ. :'a7:63 1oo.JJ ~iCJ s: l

1 
1!8.1) .-128.17 148.59 H66.37 U5:42. 19431 21136 j232 41 26'-'-' ¡M--:-.- 3J.Ui, J&Z.27i 420.37 

~i7-:~~t~.~.9- Ios~. :.~.7.:·80 •. ' .. __ :_:__.
8 
.. 
1
. ~a· .. 52.07 59.~9 -;ti4.77 -~~1:1!:!~~ ~-~~:~ ~~ ;:.~~~~~ ~?~~---~! .l~~s~~~- !?~~~~:~~~~~-¡?S::_:~~ 3.3s.2s_~.::3~3~l._~~~ ~ 

%_~~~::-,ractoles-... ¿ .81i '~~~~:-s9- •'.~~:~:~~1 .9~7~~~] :!-~~'J-97 1.00~1.02 :.!:01:;::1.05 1.07,;~1.03 1.11¡ :;! ::s: 1.19!.1.21 

~~-~.: :--,~;. '1··;.,,·_,191 : ~-. ! ... 1;":'+~.~.,1"'_ .~. -. 11-.--+-", ~~.:H. ~'f-~,. ,-. +-.. ~.--= ~~·~: 5~,.;.,-9 +¡-,-5-o-,*-~n~~~~-~.~i-,.~ .. ~-,+i~~ll4"-,-, +-n-4-8-, +=,",-.5-,+,~"~--.64~---~: ~:,~6-o.-53-.~.,~-,-,-. 5-, F"-8-. ,-,+-,-¡,-_-! 5~¡-,-.. -: -=---, -. -~:-)-.2-9-: -,-.,-.-,~~ -,~8-,.-.,-
- -'-' 31.24 ~2.93 S3 r•l i 61.98 69:60· ~i-úS SI.(JJ 1!&.65 100 08 108..91 :19 13 129 29 149.61 167.39 186.4.( 195.33 214.38 23343 253.~ 3C-: :-:- 3!5 !9 ; 363.29142L39 

14.0. 11.4 5.32 .... 35.81 CS.~ : 53.85 61.47 .6&:ss 7Z..90 .80.52 9195 Ul\.84 dL25 ·12141 14L73 159.51 ,118~- -187.45-.206.50 225.55 261.!! j .??":2: '3.30.31 j 375.41 413.51 
12.9. 10~ E.53 35.S6 45 '54.86 62:cs '67.56 73.91·8Ú3 92% 'IC!!S 11?.0!~1_?217 142.49 160.27 17~.51_.-!88..4!.:~7.52 225.57 252.!31;..~J3~3lU3 1 37643j41H3 
~:!+!~'factores~ ~~ .81 -.8~ 1-· ·.i!6. -~09 ;;99 ~91-. 93 ~j ~~~-97- • -''1~~ f.:foi- (:1~_: W ¡-_Qt)to7~ ~ -UJf~Gi6jl.l9[-~ 
•. - ·¡ll61 '"S ..... 1 ..... ..i: .... ·.GSi!: 75.&9 ;;:8585 !06;4) }24.2! tci.z&: •152.15 J]Ud !90.50 22E.C6 ¡-2~ ;f.' 3('?:'5 j 3-4G.36 i 318_46 
jfúi' 13:~ ;: G .... -. 1 ... .. i ~S 72 53.3·t', .58.42 64.1J. "72.39 1 83 82 .. ·:92.7_: ) !JÜ% ',113 28 133 60 ,151 38 ¡jo-·_u: }79.32 1g8.31 -'217.42 251.<;;~' "": :~ ;::>~.18 1 JE.7.281405.38 
12.0 ~9 60 7 &5 -::.,:. 36.32; ~.t '4 '1 ~~.83 6!.~.'.· ... '~.,11.58 74 •• 93_ ¡82,551 93.98., ~.-'' 1 ;¡]Jil .. ~:.123.19 143.~1. ~161.29 180 ... 34¡ :189.23 208.28 '227.58 l:63.:l; ~-:::t. ·:.3~.34 i 377.44: 415.54 
{~.::Ji.\ 't7.6 14.1', :~:·,_· .... ' :: ......... :,.::..-· ~ .... 5~:l! ,_~:18 70.~1. ~-~50¡ 89~ ,1~08 120~ ~~~.18 ~~~-!3. ~~66.12 185.'4' :204.47 Í4D.~; ZC!. :3 i 5.1!523 i 3503\ 391.43 

~¡~'i¡i_;\actor4 ~-~ -·-_¡g·~;e_;-¡ o_ 14 . ·~ --.88 {á ~90 j -~~·~~ ~-.sJ ¡- ~--~~;97 -~~~~01 í-~~ 1.04 -¡~~-~iM -:-!Jo[ 2tJ_¡;-~- 1.18
1 

1:20 
{.~-¿.:~:,_ :"::"'~~-.\;- ·: ... . 
10.7 ¡ s f.O! ; e' 37.34 5to.D4 64.26 69 34 :ff95. 'sis1 !' 95.Cv; :eJ.!<? t :1:.05 l·N'.it 1ii.~'J· 'í62.31: t¡!í-_-36 1!11Ü5:· '21J9.lo Ú8.J5 63 .. , ; ;( ' -; 37 416.31 
g z 1 11.s 1 'i .:~ .: ·~o 55.12 w.2o 66.~5 74.42 j _Bs.as ¡ 9.t.~~ .

1 
:~.90 :!506 135.38 !53.16 !72.47 181.36 200.41 219 46 iss~~ ~ ;ig; .2.') j36::i~ 407.42 

13.1 ¡ 1o·s_ H5 ..... 14.U6 55.88 61.21 67.56 75.181 8661; ~;-~~ ¡'~5.92 II6.oa 1
1
J
1
s
1

.4
0
o
1
, 154.18 173.23 182.12 201.11 220.47 256.::!31~-u :m;3I370.33 408.43 

f176 il.~~ . .. .. 61.98· -'w-' 1 ~103 9!.44 129.79 148.84 157.99 177.04 196.09 n:-~:¡~.~:~,;~!,0 .. 346.20 384.56 
!2.0 ~e S.~0 1 ;-~5 JC (? 19.28 56.90 61.98 68.58 76.70 2753: 5"::: 52! l%.93 117.09 137.41 ·!55.19 174.24 183.13 202.18 nl.23 256 ,, , .:~ ,: ;.,,; .. 5 1 37!.3~ 409.45 

1.!.. 1'-' 1 .. ·f- · j i .: 72.39 93.22 111.25 130.56 139.45 15850 177.80 2l3.36j.?!;;¡ 1.:~.51 i328.17 366.52 · 
16.2 ! :u ! : :· __ _:_:_.)

9

.

1 

55.88 _63:~5. _ 7!·!~~__:_.:~'-J-~~ ~o~~: __::_:_~ 1Uoo 16í'.o5 170.94 !_90.2:r:-~:~~ 2u ~ !2!..: ~ -~-~ ~~ ~~ 
• fact~~u-~ .83 .86 .87 .87 .89 .91 _¡ -~1'; .95 - .. 95 .97 1.00 1.02 1.03 LOS 1.06 J.Qt;! ;_:1 ¡ J.l~ ¡ 1.18 1.20 

iLD 
!!.5 
lV 

16.5 

!~.3 

1!.0 

P~·~ ! :;-: 
; l. 1 1 ·~ ! 
!;.~~~-;; 
1 E .'6 1 : :¡; 

1 

1 
i 
1 

1 

i ... 
1 

62.99 69.34 
51.05. 57.b6 
51.82 58.42 

86 

. 

77.22 : 81!.65 ¡ 
·65.53 76.96 1 
66.29 77.98 ' 

! 

" 
54.10 ~ ~ l· 7.~.1a.¡ !5:60 i~.-~i 

Si.BJ 
53.59 

1 

59.44 67.31 
60.20 68.07 

78_74 ~ e; ~ 1 9UO 108.46 
79.76 1 B2..'Y.i 1 'i1S06 !09.47 ..... ·-- ¡--··· -·· ·-.... i 81 .84 -~ 1 ,l; .91 .92 

! 16.59 
98 55 

129.03 
129.79 

96 

134.37 
116.59 
146.81 
147.83 

.98 

153.67 
m.a9 
165.86 
166.88 

1.00 

162.56 
145 03 
174}5 
175.17 

1.01 

181.61 
164.08 
194.06 
194.82 

104 

200.91 236.4; i ~a 55 l 311.93 

m~- ;~.··~·~.:~~1~~ 
1.05 .. .:OS ! ... 1 , ¡A 

351.03 
333.76 
363.22 
3&4.24 

1.11 

410.46 
399.29 
400.30 
353.82 

1.20 

389.13 
372.11 
401.32 
402.34 

1.20 

• Ot.t~n¡;a\(J~ tiP d~l D15eilll multiplicando la potencia ~orm~l Jt' mar::O.J: 1~ :'!~11 caCa fn la placa dl ,foCCIIKJCIOnrs del motor 
POI ~lta1l'll tle ~CI~If.IIJ apropiado, pagina 9 Obtfr.~~ l05 HP ;;cn~o•O:::> ::;;,;o eH ~3nclJ. mullwlorando lo~ HP po1 tHnd~ de l,t 
labia de ~1r1tJa WH el !actor de coneccicin arco·longll•:d ~.c~~-~~.aJ~. ;~, :er:;i~!l n:JICJdO • (us~ el !.1ltor utJ1c<~do dCildiO (Jt !~ 

d1sla~cia er.:•e :u.:·::; l. ~''"da lo~ H P del diseño enlre los H P correRidos para cada bandJ pJr ¡ -=e:t' _-,;, ::¡ · ~: r·':.:.-:>1'': de bandas 
• Las poleas :u~ .~·;e!:'J uu tH•Ia son de tan std. de 3. 4 v 6 ranuras. 
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!1: ... 
" ñ" 
!? 
!" 
~ 
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:o 
.!e 
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' 
611 
611 

583 387 
554 367 
516 348 

343 
510 338 
496 319 
467 309 

461 306 
438 190 
418 177 
413 174 

. 389 158 

378 150 188 4.63 14.13 
358 137 178 4.89 11.86 
338 114 168 5.18 11.59 
318 111 158 5.50 10.31 

• 
• Obtenga los HP del Diseño multiplicando la potencia normal de marcha o la clasificada en la placa de espe

cificaciones del motor por el factor de servicio apropiado, página 9. Obtenga los HP corregidos para cada 
banda, multiplicando los HP por banda de la tabla de arriba por el factor de corrección arco-longitud combi
nado, del renglón marcado • (use el factor ubicado debajo de la distancia entre centros; súmele 0.10 a la 

misma, si la distancia entre centros elegida está marcadat). Diyida los HP del diseño entre los HP corre
gidos para cada banda para determinar el número de bandas. . · 

t Sume 0.10 al factor de corrección arco-longitud. Vea la nota anterior. + las poleas que muestra esta tabla son de fab. std. de 3, 4 y 6 ranuras. 

Tensión de las Transmisiones DODGE ® con Bandas V 
Antes de ajustar la tensión de 'los bandos cerciórese que lo 
holgura en cado uno de ellos esté del misino lado de la pro
pulsión. Ajuste entonces la tensión hasta que los bandos queden 
ajustados en las poleos. Haga girar la transmisión y cuando 
esté funcionando con cargo y velocidad total. ajuste la tensión 
hasta que sólo quede un arCo leve en el lado de holgura. Se 
puede entonces verificar la tensión siguiendo los pasos que se 
dan a continuación. 

seria de 254 x .156 o seo 39.7 mm. PUede aplicarse la fuerza 
con una simple balanza·de resorte. 

Tabla 4 

OEFLEXION 0-~ 
MM POR CM ENTRE 
LOS PUNTOS 
TANGENTES 

/ 

Paso L Mida la distancia entre puntos tangentes "K", tal como 
lo ilustra el dibujo de la derecha. 

Paso 3. Compare la fuerza requerida en el Paso 2 con los 
valores establecidos en la Tabla de lo derecho. Lo fuerza .· 
requerido debe estar dentro de les valores ml:nimos y máximos 
establecidos. La tensión de las bandas nuevas deberá ser, 
inicialmente 9-iustodo para que la fuerza de deflexión seo X 
mayor que lo fuerza máxima recomendada, debido a que la 
tensión d~cae rápidamente durante el periodo de asenta~iento 
de la banda V. 

Fuerza de Deflexión Recomendada· 

Paso 2. Aplique lo fuerza (perpendicular en la mitad de la 
distancia "K") requerida para flexionar una banda a 0.156 mm 
por centímetro de lo distancio "K" -Veo el dibujo. 
Por ejemplo, la deflexión en uno distancia de 254 cm (l 00"') 

Poso 4,· Vuelva o verificar la tensión de las bandos nuevos 
repetidamente dentro de las primeras SO horas de operación y 
ajústelas si fuera necesario. Después, examine peri6diéamenle 
la tensión de las bandas. 

Sección 
de Banda 

A 
B 
e 

Fuerza· Fuerza 
Mínima (kg.) .Máximo !l.q.) 

0.91 l. 
1.8 2. 
4.0 5. 
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Selección de Transmisiones DODGE con Bandas "V" Sección A, B y C 

Utiliz~ndo .ias Tablas de Selección Contenid~ en las Páginas Anteriores 

PARA VElOCIDADES DE MOTOR NO 

STANDARI) O TRANSMISIONES PARA 

AUMENTO DE VELOCIDAD 

Cuand9lo-v€locidad de JO: poleci chica no es la de un motor·stóndard, 
siga si!pPlemente lo~ pasoS que se dGn o continuación. 

Poso l. HP. del Dis8ño-Multiplique lo potencia. normo.! de opero_. 
ci6n, la requerida o lo ·especdicoda en la placa del motor por !"!! 
factor de Servicio apropiado de k:~: Tabla 2, Página 9. Se obtendrá 
el HP del diseño que se usará cOmo base para seleccionar la 
lransmisi6n. 

P011o 2. Secci6n de la Bando-En la Tabla l, Primero columna, 
Página 8, trae~ una línea hacin lo derecho desde el valor que 
muestre los rpm de su eje máS rápido. Trac_e otra línea hacia arriba· 
desde el HP del diseño encontrado en el poso l. En el área de 
intersección de las rayas trazadas, observe .el tipo de sección de la 
banda. Si la intersección ocurriera cerca de una línea divisoria 
entre dos tipos de sección es bueno investigar las posibilidades de 
ambos sec~iÜnes de bandos. Si el impulsor en uno transmisión de 
aumento de velocidad es un motor eléctrico de veloc!dad stc.lndard, 
consulte la Tabla 3, Página 9 y use los HP del motof (no los HP del 
diseño) y los rpm. El diámetro de la· polea.·seleccionoda paro el 
motor no deberá ser menor que el que indica lo Tabla 3. Si el 
propulsor es un motor eléctrico de velocidad no stándard, el diá· 
metro de ia polea seleccionada no deberá ser menor que el que 
recomienda el fabricante del motor. 

Poso 3. Calcule lo Reloci6n de Velocidad divid1endo los rprn 
de lo pol~a más rápida entre los ~pm de 1~ polea más. lenta. Consulte 
la tabla de transmisiones en las páginas anterioreS paro lo selección 

de )¡¡s secck)l}es Je las bondas·. BUsque en la columna de relaciones 
el velo~ más pr6xim_o e lo reloci6n calculada. 

Paso 4. Diámetro da Paso de las Poleas---En lo línea que.indico 
la relaci6n observe los diómelros requeridos que aparecen er:t dos 
columnas tituladas "Diámetro de paso dú Poleos". 

Paso S. Seleccione una Distancia entre Centros de las qut~ 
f1guran en lo mi:;mU. líru;•a. Si no exislt: llnn <lirnensión que det~1 TlliiH~ 

las distancias entre centros, use (D +:3d) /2, ó D. (la que seo mayor) 
como la distancio entre centros prelerida. (D y d son los _diámetros 
de la poleo grande y peqÚeña, respectivamente). Tome nota del 
núme-ro Je la banda que se indico al princ¡p¡o dP. la columnu, la 
cual dfllermino la distancio entre centros. Desde lo distancio en!re 
centros, boje a la primera cifra que está entre dos líneas. Estu 
cifro (sume o la mismo O.·l O si lo disto ncio entre centros elegido está 
marcod_all es "el factor de corrección del arcolor.gitudmol combi
nado. Este corrige tonto el orco de contacto sobre la polea pequeii.Cl, 
como lo longitud de la bando. 

Poso 6. HP ·por Bondo---Consult~ lo Toblo de dosificaciones 
paro los HP por sección de bandn--Vea las páqinCs siguienles. 
Exotnine lo pr_i111ero columna hastn 1!-.:qur o los rpnl" del e¡e tnós 
rúpido. Siga esta línea hacia lo Jer~cho.hnsta lleqor n In colum:l<l 
que set10lo el diámetro de !o poleo f1Aqueiin y tome noto de l(1s 
HP clasificados.· En_lr1 misma línea siqo hasto.la columna encc¡. 
bezodo por la relac-ión de velocidad. Sume los HP aJ1cionales q;:~ 
figuran allí a lo5 HP dusificados, d resultado deberá mu\tip!tc,:r'i'e 
~r el factor de. corrección orco-longitud combinado. 

PWao 7. Número de Banc;las Requ~ridos--Div1da el HP del 
diseíi.o hollado en el Poso 1 entre el vaior obtenido en·eJ Poso 6. 
Si el reSultado Con!iene uno fracción, use el número entero i!•m·~· .! •• 
dicto superior con:o el total de lxmdas requer1das. 

Información General-Transmisiones DODGE® con Bandas "V" 

Uao-Las transmisiones pueden operar en cualquier dirección, 
con la holgura en la porte de arribo o abajo. Pueden emplearse 
tambiP.n en opli~aciones. con Jtl~ersión de marcho. La línea que 
une los Ce!"Jtros pued~ .. :,r,horizontnl, inclinar:l"a o vP.rlicol. 

Tolerancias en Distancias entre Centros para la Instalación 
de BandoS ·y para ·la Tensión-- Los tolerwu;ins de instalnci6t1. 
que se don para reducir la distoncin normal entre céntros en lo 
siguiente tabla permiten la inStalaci6n fár:d de -los bandas sin 
emplear !a fuerza y sin dañar los bandas. 

Tabla S-Tolerancias de las-Distancias entre Cen
tros para la lnstalO.ción y Tensi_ón de las Bandas 

- --

Tolerancia ·Mínimo de Instalación Tolerancia 
Tamaño Mínima de 

de A B e Tensi6n 
Bandas 

pulg. pulg. cm cm cm pulg. cm pulg. 

26 a 37 1.91 % 2.54 1 2.54 1 
38 a 59 1.91 % 2.54 1 3.81 1 y~ 3.81 ~~ 
60 a 89 1.91 X 3.18 1!4 3.81 1,!.1 5.08 2 
90 a 119 2.54 1 3.18 1!4 3.81 1Y, 6.35 2Y, 

120 a 157 2.54 1 3.18 IX 3.81 ~~~ 7.62 3 

158 a 194 3.18 1 !{ 5.08 2 8.89 37"2 
195 a 239 3.81 1!/;í 5.08 2 10.16 4 
240 a 269 3.81 ¡~ 5.08 2 11.43 4!1 
270 a 329 3.81 l !/2 5.08 2 12.70 5 

-330a419 5.08 2 15.24 6 

24 DODGE de Mitxlco,S.A.deC.V. 

Mediante lo tolerancia de tensión, se permite aumentar l•J di~:oolClO 
normal ent're centros para poder fllan!~ner lo·tensión de !a bando. 
previfmdo un pos1ble E'~timrr:ientn y •1ser!lctr las bLindns en las 

ranuro::. Por lo,. ·rol se ·: .. •r1 IJi;rJ lJnse móvil. S1 n0 pu.!rlen 

moverst~ ninqt~nu de l_cn; polens. puede utdJznrse unu po\eq. tt>~tsoro. 

TOLERANCIA- TENSION 

Efecto d8 Volante v~,a ln PL""lgino 7. 

lnstalaci6n~Debe emplearse en lo transmisión un ¡ueyo dt! 
bandas idénticas. Remueva cualquier partícula de. aceite o grasa 
de las poleas. Examine las ronurcis de las poleas para ver si hay 
rebabas y de haberlas, alise las ·ranuras y limpie. toda señal de 
herfllmbre. Ajuste lo tensión de modo -que puedan instalar~e las 
bandas sin fofzorlas. Verifique la alineación de las pol~as y vea 
que los ejes estén paralelos y que lo transmisi6n esté en libf>rtad 
de funcionar. 

Ajuste de Tensi6n de los BondasM-Páqina 23. 
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Clas;ficaciones de Potencia Ira Bandas de Sección ''A" 
La Clasificación HP Total Equivale a los "HP Clasificados'' ~n la~ Columnas Izquierdas más los. "HP Adicionales" 

de las Columnas de la Derecha .. . . 

RPM 
del 

Eje más 
Rápido. 

1160 .84 
1750 Lll 
3450 1.57 

200 .22 
400 .38 
600 .52 
800 .64 

1000 .75 

1200 .86 
1400 .96 
1600 1.05 
1800 1.13 
2000 1.21 

2200 1.28 
2400 1.34 
2600. 1.40 
2800 1.45 
3000 1.49 

.99 
1.32 
1.91 

.25 .28 

.43 

.60 

1.53 1.78 
1.61 1.88 
1.69 1.97 
1.75 2.05 
1.81 2.12 

3200 1.53 1.86 2.18 
3400 1.56 1.90 2.24 
3600 1.59 1.94 2.28 
3800 1.60 1.96 2.31 

HP Clasificados por Bando para Diámetros 
(Diámetros de Paso en cm: y 

4000 1.61 2.33 2.67 

4200 1.61 1.99 2.35 2.69 
4400 1.60 1.98 2.35 2.69 
4600 1.58 1.97 2.33 2.68 
4800 1.56 1.95 2.31 2.65 
5000 1.53 1.91 2.27 2.61 

5200 1.48 1.87 2.23 2.55 
.5400 1.43 1.81 2.16 
5600 1.37 l. 75 2.09 
5800 L30 1.67 
6000 1.21 
6200 1.12 

Deben emplearse con los clasificacior,es los "factores especificados en las instrucciones de 
lo página 9. Las poleos reciben un cuidadoso balanceo estático pero cuando existan 
problemas de vibraci6n se recomienda el balan~ dinámico. 

. HP Adicioi-tales 
¡jor Banda ·para Relaci6n de Velocidad de 

1.02 1_.05 1.09 
a a· a a o 

.01 1,04 1.08 Ll2 LIS 

.00 .ü2 .04 .07 

.00 .03 .07 .10 

.00 .06 .13 .19 

.09 .11 

.13 .16 

.26 -.32 

.13 

.20 

.39 

.15 

.23 

.45 

.!7 

.26 

.52 

.20 

.29 

.58 

.00 .10 .19 

.00 .10 .20 

.00 .lO .21 

.00 .11 .22 

.00 .11 .22 

.00 .12 .23 

.02 .02 .03 .03 
.04 .05 .06 
m .oo .09 
.09 .10 .12 
.ll .13 .!5 

.03 

.07 

.10 

.13 
:17 

.11 .13 .16 .18 

.13 .!& .18 .21 
.18 .21 .:4 

.20 

.24 

.27 

.30 

.34 
.20 
.22 

·.25 
.27 
.29 ' 
.31 
.34 

.24 
26 

.29 

.31 

.341' 

.37 

.39 

. 36 .42 

.38 .44 

.40. .47 

.43 .50 

.45· .52 

.27 

.30 

.33 

.36 

.39 

.42 

.45 

.37 

.40 

.44 

.47 

.50 

.48 .54 . 
.51 .57 
.54 .61 
.57 .64 
.60 .67 

.39 .47 .55 .63 .71 

.41 .49 .58 .66 .74 

.43 .52 ,60 .69 .77 

.45 .54 .63 .72 .81 

.4 7 .56 .65 . 75 .84 

.29 .39 .49 

.30 .40 .50 

.31 .42 .52 

.33 .43 .54 

.34' .45 .56 

.35 .46 .58 

.58 

.61 

.63 

.65 

.67 
.70 

.66 .78 .. 88 

.71 .81 .9! 

.73 .84 .94 

.76 .87 .98 

.79 .90 1.01 

.81. .93 1.04 

Transmisiories: Por R. P.M.-CombinaCiones de diámetro, cuando no se conoCe la poten· 
cia, · pueden ser prácticas si se c:;onocen todas las condiciones-ConsUlte a la OODGE ® · 
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RPM 
del 

Clasificaciones de Potencia oara Bandas de ·sección "B'". 
La Clasifkación HP Total Equiv~le a los "HP Clasificados'". en las Columnas lzqu·i~rdas. más los "HP Adicionales" 

. de .las. Columnas de la Derecha 

HP Clasificadcs por Ba~da para Diámetros de los Poleas Pequeñas de 
(Diárrietros de Paso en cm. y pulgadas) 

HP Adicionaies_ 
por Banda para Relación Ce VeiocidoC de· 

E¡e mdsfli.68 12.19 ,1}!,? ,1}}.; }}j,I~ ~2.7 }~ ~~~ ,~5~:;;1,~5~;; ,~6;~? }=6~:~ }"7~:?1,~';,;~ ,\8~~~1,\9~~~~~0~~: ~~~~; ,~3;~~ 
Róprdo (4.6') (4.8') !J.V { '"·" { '"·" 'l'"·u, '"·", rv.v i¡ru-<., ru.,, ru.u ¡ ru.u, 1 ... u, , ... , ¡•··~, ¡ru.v, ru,u, '"·", 

!.25. !.35 !.52f2.00 
o 1 a o y 

1.00 1.02 1.05 1.09 1.13 1.19 
o o a a a a 
.01 1.04 1.08 1.12 1.18 1.24 !.o4 p.s! 1.99 ~ayor 

870 1.74 1.93 2.12 2.31 2.49 2.68 2.87 3.05 3.24 3.42 3.60 3.79 3.97 4.33 !4.50 4.86 5.38 6.06 

1160 2.12 2.36 2.61 2.8S 3.09 3.32 3.56 3.80 4.03 4.26 4.49 4.72 4.94 5.39 5.61 6.05 6.69 7.51 

1750 2.72 3.06 3.39 3.72 4.05 4.37 4.69 5.01 5.32. 5.62 5.92 6.22 6.51 7.08 7.36 7.90 8.67 9.62 

.00 .04 .09 .13 .17 .21 

.00 .06 .11 .17 .23 .28 

.00 .09 .17 .26 .34 .43 

.261 .30 .34 .38 

.34 1 .40 .45 .51 

.5: 1 .60 .69 .77 

200 

400 

600 

800 

·IOOO 

1200 

1400 

1600 

1800 

2000 

2200 

2400 

2600 

2800 

3000 

3200 

3400 

3600 

3800 

4000 

.57 .62 .67 .72 .77 .82 .87 .92 .97 1.02 1.07 1.12 1.17 1.27 1.32 1.41 !.56 !.75 .00 .01 .02 .03 .04 

.97 1.07 1.16 1.26 1.35 1.45 1.54 1.64 1.73 1.82 1.91 2.01 2.l0 2.28 ?..37 2.56 2.83 3.19 .00 .02 .04 .06 .08 

1.32 1.46 1.60 l.73 1.87 2.01 2.14 2.28 2.41 2.54 ¡2.68 2.81 2.94 13.20 3.33 3.59 3.98 4.48 .00 .03 .06 .09 .12 

2.5] [,o,HQ ·A~¡¿~J 3.20 3.3.7~~'54,_¡ 71 14·~.·.·.·.· .. , ' ' 503 567 .110 ~~· ~~~]' 
2:98 l.;;<;'.~~h,1¡¡¡~,4'Un 13(9,1¡, 3.81 14~~ IJ~ ?? '~¡ 148~~ ~- ~ 99f ~ --~ 10 ~ 20 

2.17 2.42 2.67 2.92 3.16 3.41 h ;::: · ·RQ 14 ~~J4 37¡~;.,g .¡ a.¡ · fi¡ 5 s}:' ::s:¡s f6 2o' \g?- 1'"1: é.: ií' oo .o~; 12 ~,,~, .24 

~·~~ ~:~ ~·~~ ~~: ~:~ ~~: 1 ~77t:~~ ~~~f·¡t~~ 1{~, :~: ~~~~;:'!~~~ ~~:~· J~ .·.~ ~~ .~~ ::. \{l•'é; 

1.63 1.81 1.99 2.16 2.34 

1.91 2.13 2.34 2.56 2.77 

.oo 
1 

iüf 
.15 1 

.34 

.39 

.C6 1 .07 .08 .09 

.12 .14 .16 .18 

. ! S .21 .24 .26 

.24 .27 .31 .35 

.29 .34 .39 44 

.35 .41 .47 .53 

.41 ..!8 .55 .62 

. .;7 .5:: .03 .71 

2.76 3.11 3.45 3.78 4.12 4.45 . ~~<:fs4.o.·: ~.5.7 ~~~~. 6.32~:~~.··;1 .. ~.,. .. ,~~ B.O!) .uu \!:l .. tA; · .. 

2.9o 3.28 3.64 4.00 4.36 4.71 l\0. I\~;J915?.2:f~o.:¡~·Jf 66BI~~¡, 7.51, . ~ 841. oo 
1\t 20 .t; .. ;;:;, :¡--··3 -+:-.4:'il~g:t---l'-+-t--

3.02 341 3.8o 4.Is 4.56 4921~i-~~IJ6J ~~~:r1 ·G,. -~~~1,~¡~6;.:9~~611,~~-~ ·J~·]~· ::a: f'l.~ 1 8 ~t 

.53 .62 .71 .79 

.59 .69 . ?8 .88 

3.11 3.52 3.93 4.32 4.71 5.09lr"IÓ' >; o.o1 f'"·~;,¡ · . . ¡8;:.2J.1~1W~~d<J:1flffi· ~;¡¡:r,;1 
3.16 359 4.01 4.42 4.8:>. s.21 ¡5.sa¡s.9s G.3o 6.64 6.96 . .ss .'.'' 

3.19 3.63 4.06 4.48 4.88 5.27 5.65 6.01 6.35 E 

3.18 3.63 4.06 4.48 4.89 5.28 5.65 6.00 6.33 

3.13 3.59 4.02 4.44 4.84 5.22 5.58 

3.05 3.51 3.94 4.35 4.74 5.11 

2.93 3.38 3.81 4.21 

2.77 3.21 3.62 

2.57 ... 

7.00 7.30 

Í4 .22 : 

.JI .O 

.65 . 75 .86 .97 

. 71 .82 .94 1.06 

. 76. .89 1.02 1.15 

.06 .14 .27 .41 .55 .69 .82 .96 1:10 1.24 

.06 .15 .29 .44 .59 .74 .58 1.03 1.18 1.32 

.00 .16 .31 

.00 .17 .33 

.47 .63 

.50 .67 

.78 .94 1.10 1.25 1.41 

.83 !.00 1.17 1.33 1.50 

.00 .18' .35 .53 .71 .88 ;.06 1.24 1.41 1.59 

.oo .19 .37 .56 .75 .93 1 1 e 1.30 1.49 1.68 

.00 .20 .39 .59 .78 .98 l 18 1.37 1.57 1.76 

Deben emplearsE> C0!1 las clasificaciones Jos fa dores especificados en ·las ins!rtlCCIOE:·~s de TransmiSiones: Por R. P.M.-Combinaciones de ciiámelro, cuando no se conoce la polen· 
la pÓqina 9. La~ peleas reciben un cuidadoso l:::alanc~o estático pero" cuando exi!:.lnn cio, pueden ser prácticas si se conocen todas las condicior.es-Consuilt> o lo DODGE® 
problemas de \·ibroción se recomienda el balanceo dinám!CO. · 
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RPM 
del 
Eje 

más 
Rápid? 

870 
1160 
1750 

100 
200 
300 
400 

. 500 

600 
700 

·9oo 
900 

1000 

1100. 
.1200 
1300 
1400 
1500 

1600 
1700 
.1800 
1900 

. 2000 
2_1.00 

2200 
'2300 
2400 
2500 .. 
2600 
2700 

. :· -

. ' .. ·.' . 1 
- · ·'• '··'>·clasificaciones de Potencia para Bandas de Sección "C" · 

Le Clasificación HP Total Equivaie a los "HP Clasificados"· en las Columnas Izquierdas más los "HP Adicionalee" 
· . de las Columnas de la Derecha 

.. 
HP Clcisificados por Banda para· Diáme.tros de las Poleas Pequeñas de .. HP Adicionales 

(DiámetrOs de Paso en cm.} pulgadas) por Banda para Relación de Velocidad_ de 
. . 

19.05 20.32 21.59 24.13 25.40 .26.67 29.21 L25,1.35 17.78 22.86 27.94 30.48 31.75 33.02 35.56 40.64 1.00 1.02 1.05 1.09 1.13 1.19 1.52 
(7.0") (7.5:) (8.0") (8.5") (9.0") (9.5") o o. o•¡ (10.5") (1 LO") (11.5") (12.0") (12.5") (13.0") (14.0") (16.0') a a a a a a a / a a 

.. 1.01 1.04 1.08 1.12 1.18 1.24 1.34 1.51 1:99 

4.43 5.26 6.09 6.90 7.70 8.49 9.26' 10.0 10.8 11.5 12.3 13.0 13.7 15.1 17.7-- .00 .12 .24 .36 .47 .59 1 .71 .83 .95 
5.28 6.32 í.34 8.34 9.31 10.3 11.2 12:1 13.0 . 13.9 14.7 15.5 16.3 17.8 20.5' .00 .16 .32 .. 47 .63 .79 .91 l.ll 1.26 

6.23 7.56 8.84 10.1 11.2 12.3 13.3 14.3 ' ' .... .00 .24 .48 1 .72 .95 1.19 IL43 1.67 1.91 
i 

.86 .98 1.10 1.22 1.34 1.46 !.58 1.70 1.82 1.93 2.05 2.16 2.28 2.51 2.96 .00 .01 .03 .04 .os ()'"] i os¡ ¡n- '1 1 '"' 1 
1.49 1.72 1.95 2.17 2.40 2.62 2.84 3.06 3.28 3.50 3.72 3.93 4.15 4.58 5.43 .00 .03 .05 .08 .11 .i4 1 .ló .19 .22 

2.05 2.37 2.70 3.03 3.35 3.67 3.99 4.31 4.62 4.94 5.25 5.56 5.87 6.48 7.69 .00 .04 .08 . 12 '16 .20 i .25 .29 .33 

2.55 2.97 3.39 3.81 4.23 4.65 5.06 5.47 5.87 6.28 6.68 7.08 7.47 8.26 9.80 '.00 .05 '1 1 .16 .22 .271 .33 .38 -.44 

3.01 3.53 4.04 4.55 5.06 5.56 6.06 6.55 7.05 7.53 8.02 8.50 8.98 9.92 1 1.8 .00 .07 .14 .20 .27 .34 .4! .48 .55 .. - 1 ' 3.43 4.04 4.64 5.24 5.83 6.42 7.00 7.58 8.15· 8.72 9.28 9.83 10.4 11.5 13.6 .00 .08 .16 .25 .33 Al ' . ..;~ ( ... 5? .65 

3.83 4.52. 5.21 5.89 6.56 7.23 7.89 8.54 9.19 9.82 10.5 11.1 11.7 12.9 15.3 .00 .lO .19 .29 .38 .48 ¡ .57 ! .6? .76 

4.19 4.97 5.74 6.50 7.25 7.99 8.72 9.44 10.2 10.9 11.5 12.2 12.9 14.2 17.7 .00 .11 .22 .33 .44 .55 1 .65 1 .76 .87 

4.53 5.39 6.23 7.06 . 7.88 8.69 9.49 10.3' 11.0 11.8 12.6 13.3 14.0 15.4 18.1 .00 .12 .25 .37 .49 .61 
! 

.:'4 ; .86 .98 
1 : 

4.84 5.77 6.69 . 7.59 8.47· 9.34· 10.2 11.0 11.9 12.7 13.5 14.2 15.0 16.5 19.2 .00 ;-14 .27 .41 .55 .€3 o- 1 .9~ l !.09 
' 

"¿ 
i 

5.12 6.12 7.10 8.07 9.01 9.94 10.9 11.7 12.6 13.5- 14.3 15.1 15.9 17.4 20.1 .00 .15 .30 .45 .60 .75 
1 90 íf:!f 1.20 

5.37 6.44 7.48 8.51 9.51 10.5 11.4 . L2.4 13.3 14.1 15.0 15.8 16.6 18.1 .00 .16 .33 .49 .65 .82 .98 1.14 1.31 

5.60 6.73 7.83 8.90 9.94 11.0 12.0 12.9 13.8 14.7 15.6 16.4' 17.2 18.7 .00 .18 .35 .53 .71 .89 1 LQE !.24 1.42 

5.79 6.98 8.13 9.24 10.3 11.4 12.4 13.4 14.3 15.2 16.1 16.9 17.7 .00 .19 .38 .57 .76 .95 ll.l~ L34 !.53 

5.96 7.19 8.39 9.54. 10.'7 11.7 12.8 13.8 14.7 15.6 16.4 17.2 .00 .20 .41 .61 .82 1.02 ! 1.23 i.43 l.64 

--
6.09 7.37 8.60 9.79. 10.9 12.0 13.1 14.0 15.0 15.9 .oo· .22 .44 .65 .87 1.09 !.31 1.53 1.74 

6.20 7.51 8.77 9.98 ll.l 12.2 13.3 J 4.2" 15.2 .. .00 .23 .46 .69 .93 1.16 1:39 1.62 1.85 

6.26 7.6·1 8.89 JO.! 1!.3'. 12.4 13.4 14 . .3 . . . . .... .00 .25 .49 .74 .98 1.23 1.47 1.72 1.96 

6.30 7.67. 8.97 10.2 11.4 12.4. 13.4 .00 .26 .52 .78 1.04 1.30 !.5:' jl.81 2.07 

6.30 7.69 8.99 10.2 11.4 12.4 . .00 .27 .55 .82 1.09 1.36 11.54 !L9! 2.18 

6:26 7.66 8.97 10.2 J 1.3 . ... ·.oo .29 .57 .86 1.15 1 43 '7..., • .., co 2.29 .... ' 1 L L 1 L• 

. ' -
6.19 7.59 8.88 10:1 .... .00 .30 .60 .90 1.20 1.50 1.60 2.10 2.40 

6.07 7.47·. 8 . .74 ..... . . .. .. . . . . . . . .... "' . ... .. .. -· .. '" .00 .31 .63 .94 1.25 !.57 1.88 2.19 2.51 

5.92 7.30 .. -- .. . ... .... .. . ... .. . .00 .33 .66 .98 1.3 J 1.€4 !.36 2.29 2.62 

5.72 7.08 .... ... . ... .... .. . ... .00 .34 .68 1.02 1.36 1.70 ,1.·J4 2.39 2.73 

5.48 .00 .35 .71 1.06 1.42 ¡~7¡"'3 2.48 2.84 .. '" ... . ' .. .... .1 • ..:..1 

5.20.· .. '. ... . ·· . .. .. .... . ... . ... ... .00 .37 .74 1.10 1.47 1.84 2.21 2.58 2.94 
. . 

•. 

2.00 
y 

Mayór 

1.07 
1.42' 
2.15 

.12 

.25 

.37 

.49 

.61 

.74 

.86 

.98• 
1.10 
1.23 

1.35 
1.47 
!.59 
1.72 
1.84 

1.96 
2.09 
2.21 
2.33 
2.45 
2.58 

1---
2.70 
2.82 
2.94 
3.07 
3.19 
3.31 

Deben emplearse con las clasifiCaciones Jos factores especificados en las instrucciones de 
la pógina 9. Las poleos reciben un cuidadoso balanceo estático pero cuando existan 
problemas de vibraci6ñ se recomienda el balanceo dinámico. 

Transmisiones: Por R. P.M.-Combinaciones de diámetro, cuando no se CO!"!oce la poten
cia, pueden ser prácticas si se conocen todas las condidones-Car.sulte a lo DODGE@ 
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Partes componentes del diseño único 
de los copies flexibles Falk S~eelflex 

i. REJILLAS RESILENTES. · .. acero de aleación c;omo 

1 
:~ 

l 
l 
! 

¡. 

¡,. 

'. 

• 

CARGAS liGERAS 

La rejilla hace contacto 
· solamente en la parte 

posterior de los dien
tes, la considerable. dis
tancia entre los puntos 
de contacto permite a 
la rejilla flexionarse Ji. 
breiÍ'Iante. 

C~RGAS NORMALES 

Al aumentar la carga, 
la distancia es reducida 
propOrcionalmente pe
ro aún la rejilla puede 
_flexionarse. 

. ' 

vanadio de'alta resistencia: .. templado y revenido ade
c~ados ... con alta resistencia y factor de seguridad a la 
fatiga. · 

2 CUBIERTAS ... de acero para servicio pesado con bri· 
das anchas y guardas angostas para faci.litar el ensarnble. 
Las cubiertas flotan sobre los dientes del mamelón permi
tiendo libre articula~ión de la rejilla. · 

~· .... J MAMELONES ... acéro de alta calidad para trabajo rudO 
' 8 precisión de maqui nado para rápida instalación yH alinea-' 

mientO. 

4 · SELLOS .. ·. n1ateri81 sintético durable ... Impermeable 
a los aceites y grasas .. :suficientemente anch9s, impidieri
do pé"rdidas de lubricante Y entrada de ·agua, polvo u otras 

. impurezas. 

5 LUBRICACÍON ... FáCilmente lubricados por medio de 
graseras. 

CARGAS PESADAS 

El copie es flexible den
tro de su capa<::idad. b<1· 
jo una sobrecarga, la 
rejilla hace contacto 
en toda la cara del dien
te, y transmite la cerQa 
directamente. 

Flex i b il.ida d Torslon a 1 • 
La flexibilidad torsionai es la caracterlstica que tienen !Üs 

· copies Falk S:tceltlex ·de flexionarse torsionalmer1te cuando 
está sujeto a cargas normales de _impacto. o vibratorias. Con
secuentemente, el copie puede absorber la energía de i-mpac
to y redistribuirla durante un incremento de tiempo determi
nado, amortig-uando vibracioneS y reduciendo tos picos de -
las cargas máximas hasta en.un 30 por ciento ... sirve como 
un verdadero amortiguador para movimientos rotatorios, de
pendiendo de la resilencia calculada de la rejilla de acero al 

. cromo-vanadio.que le dá flexibilidad torsional. 

Absorbe el besalineamientO de lás Flechas y tiene Desplaza· 
miento Axial Libre. 

Absorbe Desalineamiento de· las Flechas y tiene 

Wn proc.edimie.nto básico en mantenimiento. es~~ de inspeccio
nar regularmente y corregir la alineación de las .flechas. Entre 
cada inspecciófl los copies Falk proporcionan protección acomo· 
dándose al desalineamiento de las flechas y al de.splazamiento 
axial. La rejilla de amortiguamiento que une los 2 mamelones 
del copie Falk no está unida rígidamente a los mamelones, así 
cada mamelón puede quedar desplaZado sin imPoner carga algu-· 
na a· la otra flecha. · 

· · Despfazariliento Axial Libre. 

2 * BOLETIN 431--110 

FALK, STEELFLE.X y "Un Ouen Nombre en la Industria", son 
A.C. y marcas regs. . , · · 
El contenido de este Boletín está sujeto a cembio sin previo aviso 
por lo que l!ll formular un pedido, deberá previl!lmente conaultl!lrsé 
a le Fábrica para su confirmación. ·, 



Para ·aplicaci~rles.Horizontales o .Verticales 

El copie estándar Steelflex llena 
todos los requerimientos generales 

Los copies flexibles no cumplen sU función comPleta si sola
mente conectan las máquinas -sin protegerlas....:.. Este conccp-. 
to básico es considerado en primer término en el diseño delco· 
pie FALK y después en el desarrollo de cada fase de. su produc 
ción. El resultado es Una línea de copies-verdaderamente re-

• silentes con la resistencia del acero. · · . 

Una Prueba de 1~ ca;id~d del copie FALK es que ha sido espe· 
cificado más de un millón de veces para conectar y proteger 
toda clase de instalaciones industriales, grandes, medianas y pe

. queñas . . . . . desde .3 al 30,000 HP a 100 r. p; m. · 

El copie básico tipo F puede ser usado en la mayoría de la~ apli-· 
cationes iildustriales para proporcionar una vida. más larga Y 
PROTECCION EXCEPCIONAL PARA SU EQUIPO. 

las rn;lquinas no pueden protegerse solas contra daños causa· 
dos por impactos q des"alineamientos ... algo tien_e que· ceder. 
Cuando Usted especifique STEE.LFLEX ese algo · por dise
ño . es la rejilla resilente y no sus costosas máquinas. 

SF.I.ECCION IIE UN. COPI.F: FALK ... Pnr forrnula 
Referirse a la pág. 4 para el método de selección por tablas 

A. DETERMINE EL FACTOH DE SERVICIO 
Para ttplicucitHUJs •~n <¡uC la miu¡uina irnpulsc.ra m; ,;11 

MOTOR o" TURBINA ~.:onsulte la.Tallla 4 PaH. 5 · 
Para aplicacione~ en qúe la máquina impulsora es un rno· 
tor de __ co~bustión interna consUlte la tabla 5 Pag. S. 

B. CALCULE LA POTENCIA·BASICA. 
Consulte. tabla l. Opuesta a las rpm.requeridas. Lea el 
valor "K · · 

·Potencia BásiCa : H P actuales x F. S. x· "K ·~ 

C. SELECCIONE EL TAMAtilO DEL.COPLE. 
ConsUlte tabla de dimensiones en la página 6. Localice 
en la columná de Potencia Básica hasta ·encontrar un va
lor igual, o méiyor, al calculado en el inciso B. E11cuenire 
el iamaño de copie a la izquierda de este valor. . 

D. VERIFIQUE EL BARRENO MAXIMO Y VELOCIDAD. 
En la pág. 6, a la derécha de la columna del coPie seleccio
nádo, verifique el barreno máximo y la velocidad. Si un 
barreno mayor es requerido, consUlte tabla 8, en la página 
7. Para un mayor barreno con cuña plana, seleCcione un 
tamaño de copie mayor. Si se necesita un copie con velo· 
cidad mayOr •. consulte a la fabr.ica. 

. . PRECAUCION . 
CAPACIDADES Y FACTORES DE SERVICio" EN ESTE 
CATALOGO SON NUEVOS. . 
TODA LA INFOAMACION DE LOS BOLETINES 4100E 
QUEDA OBSOLETA. 

. EJEMPLO. 
Se requiere: Un copie para conectar un motor de 20 H. P., 
870 rpm. a un reductor de veiocidad para mover un transporta-. 
dor de ensambles. 
El Motor tiene una flecha de 54 mm. y el f-eductor una flecha 
de 58.7 mm. 

A. De la tabla 4. félctor dC servicio = 1 
B. De la tabla 1 "K." es O. 122 

Capacidad básica= 20 x 1 x O. 122 = 2.44 

C. De la· tabla de dimensiones de la página 6, el tamaño del 
copie es 7F. 

D. De la tabla de dimensiones en la pá]ina 6, el copie 7F con 
un barreno mflximo de 55.6 mm. es demasiado pequeño 
para la flecha del reductor. Usar ya sea un copie SF. con 
cuñero estándar o un t~maño 7F con cuña plana, como se 
muestra en la tabla 8 de la página 7. · . ·. . · 
Ltts velocidades máximas de 6000 rpm. para el copie 7F,·· 
ó 5000 rpm para t:l Copie 8F, son 2decuadas. · 

TABLA 1 ValorÍ>H '.'K"* (Potencia bá•ica,; hp x fs X "K") 

RPM K RPM. K RPM K RPM K RPM K RPM K RPM K RPM K RPM K 

10000 .. 012 4400 .028 2100 :058 900 .118 460 .200 230 .350 BO .800 34 1.60 11 4.42 
9500 .013 4200 .029 2000 .061 870 .122 440 .210 220 .362 75 .850 32 1.68 10 4.85 
9000 .014 4000 .031 1900 .. 064 850 .124 420 ·~11 ¡}210 .378 70 .900 30 1.78 9 5.35 
8500 .. 014 3800 .032. 1800 .068 800 .. 130 400 _;¡_oo .39o· 65 .950 28 1.89 8 5.98 

~~ 60. 6.80 8000 .015 3600 .034 1750 . 070 750 .137 390 .23 '" 'r.'tCJo .408 . 1.00 - 26 2.04 7 
. 7500. .016 3400 .. 036 1700 .072 720 .142 380¡, .235 'i¡ -;t 180 .422 58 1.04 25 2.08 6 7.88. 

7000. .. 018 3200 .038 1600 .075 700 .145 . '360 ~ .245 1tvo .440 56 1.07 24 2.17 5 . 9.38 
6500 .019 3000 .041 1500 .078 . 650 .154;.~ ,,'JI.()r .263 ,~"160 .470 54· 1.1 o 22 2.35. 

6000 .020 2900 .042 1450 .082 600 . ;(16.ú. 
t\·1 .,. ~ ... 

ISO .490 52. 1.13 . 20 2.55 .:- 32!l. -, ... 270 
5800 .. 021 . 2800 .044 14ÓO . 084 580 . .16k . 300· .285 140 .520 50 1.17 18 2.82 Para velocida 

·5600 .022 2700 .045 1300 .088 . 'i'560 ... 172 . 290 .290 130 .550 48 1.20 17 2.95 des menOres 
5400 .023 2600 .047 1200 ,.095 \. 540 -;'.178 280 .300 120 .582 46 1.24 16 3.12 

~e 5 rpm: .. : 
5200 .024 2500 .049 i150 .098 .520 .183 270 .310 110 .630 44 1.29. 15 3.31 
5000 .025 2'400 .051 1100 .101 '·500 .190 260 .320 100 .. 675 40 1.39 14 3.53 K~ 

_u__ 

4800 .026 . 2300 .053 1000 .109 485 .194 250 .328 90 .740 38 1.45 13 3.79 <pm 

4600 027 2200 .056 950 .114 480 .196 240 .340 85 .770 36 1. 53 12 4.08 

*. Los valores "K·.- se aplicRr• sólo o copies tioo F, FT, CM, P. H Y BW BOLETIN 431-1 10* 3 
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S~:L~:CCION lit •. U N ClJYLt: ... l'"d'at>l.a• 
A. DETERMINE EL FACTOR DE SERVICIO 

Para aplicaciones en las que la máquina impulsora ~s un 
MOTOR 6 TURBINA, consúltese la Tabla 4. . 

. Para· aplicaciones en las que la rTláquina impulsora es uri 
. rrlotor de Combustión interna, consúlteSe la Tabla 5. 

B. DETERMINE LA POTENCIA EQUIVALENTE. 
Refiérase a· la Tabla 2. Debajo de. los HP efectivos del mo
tor, y· opuesto al factor de servicio determinado en el inci
so· A, obténgase.loS HP equivalentes. 

C. SELECCIONE EL TAMAIIIO DEL CQPLE. 
Refiérase a la Tabla 3. Trace una linea horizontal desde

.la velocidad requerida hasta tener un varar _igual á mayor 

que el de los HP equivalentes determinadoS en el inciSo B. 
léase el_ tamaño del copie en la parte superior de la colum
na. 

D. VERIFIOUESE El BARRENO MÁXIMO Y LA VELOCI· 
DAD. 
Refiérase a la Tabla de dimensiones de la página 6. Verifí
quese el barreno máximo· y la velocidad del copie seleccio
nado. · _De requerirse un barreno .más grande, refiérase-

a la. Tabla sen. la página 7 que contiene los barrenos máximos 
con cuñeros reducidm, u selccciónese un copie de mayor ta· 
maño. Si se requiere un copie con capacidad.para una veloci

·dad·más alta, consúltesc a la Fábrica . 
EJEMPLO: 
Se requiere un copie para conectar un motor de 20 hp con -
1750 rpm a un reductor de velocidcid que mueve un transpor
tador de ensamble. El diámetro de la flecha del motor es de -
41.3 mm y el diámetro de la flecha del reductor es de 38. 1-· 

mm. 
SELECCION 
A. De la Tabla 4, el factor de se"rvicio es 1.0 
B. De la Tabla 2,.el hp equivalente es 20. 
C: De la Tabla 3, el copie seleccionado sera el 6F. 
D. De la Tabla de dimensiones, página 6, el copie 6F con 41.3 

mm. de barrerlo máximo y una velocidad de 6000 rpm, re
sulta ser la selección correcta. 

TABLA .2 Potencia equivalente = HP .;feetivo; x ·Factor de Servicio 

F actor POTENCIA REAL DEL MOTOR EN HP 
de 

S ervlclo '!. 1 IY, 2 3 S 7Y2 10 15 20 25 30 40 so 60 75 lOO 125 ISO 200 250 300 

.75. .56 .75 1.1 1.5 2.0 3.7 5.6 7.5 11 15 19 22 . 30 37 45 56 75 94 112 150 187 225 
1.0' .75 1.0 1.5 2.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 25 30 . 40 50 60 75 lOO 125 150 200 250 300 
1.25 .94 1.25 1.9 2.5 3.8 6.3 9.4 12.5 .19 25 31 38 50 63 75 94 125 156 188 250 313 375 
1.5 1.1 15, 2.3 3.0 4.5 7.5 11.3 15 23 30 38 45 60 75 90 113 150 188 225 300 375 450 
1.75 1.3 1.8 2.6 3.5 5.3 8.8 13.1 18 26 31 44 53 10 88 105 131 175 219 263 350 438 525 

2.0 1.5 2.0 3.0 4.0 6.0 10.0 15.0 20 30 40 50 60 80 !00 120 150 200 250 300 400 500 600 
2.5 1.9 2.5 3.8 5.0 7.5 12.5 18.8 25 38 50 63· 75 100 125 150 188 250 313 375 500 625 750 
3.0 2.3 3.0 4.5 6.0 9.0 15.0 22.5 30 45 60 75 90 120 150 180 225 300 375 450 .600 750 900 
3.5 2.6 3.5 5.3 7.0 10.5 17.5 26.2 35 53 70 88 lOS 140 175 210 263 350 438 525 700 875 1050 

TABLA 3 
Velocl·· 

Selección de copies. : . Basada en la potenCia equivalente en HP, según Tabla 2 

TAMAfiO DEL COPLE 

458 671 958 1330 . 
390 573 816 1160 

155 330 485 690 960 

2.'5 5.5 9.2 24.8 73 138 294 430 615 aso 
2.2 4.9 8.2 21.3 66 123 262 385 550 760 
1.9 4.2 1.1 18.3 56 106 225 331 470 655 
1.8 3.9 6.4 16.9 52 98 305 435 603 
1.6 3.6 6.0 15.5. 48 89 280 400 553 

520. 1.5 3.3 5.5 7.7 14.2 29.5 257 36é 508 
420 1.2 2.8 4.6 6.5 12.0 24.9 216 309 429 
350 1.1 2.4 ·.J.9 5.6 10.4 21.6 188 268 372 
280 .9 2.0 3.3 4.7 8.7 18.0 157 223 310 
230 .8 1.7 2.9 4.0 7.~ 15.0 134 191 266 

190 .7 1.5 2.5 3.4 6.4 78 115 164 228 
ISS .6 1.3 2.1 3.0 . 5.5 68 100 142 198 
125 1.0 1.7 2.4 4.5 55 81 liS· 160 
100 .9 1.5 2.1 3.9 47 70 99 138 
84 .8 1.3 ·LB 3.3 . 41 60 86 119 

68 .7· .1.1 1.6 . 2.9 8.9 11.7 16.7 25.6 36 52 74 103 
56 .9 1.3 2.4· 7.5 9.8 14.0 21.5 30 44 63 87 
45 .8 u . 2.1 6.4 8.3 11.9 18:3 . 25.4 37 53 74 
37 .7 .9 1.7 5.3 7.0 10.0 15.3 21.3 31 45 62 
30 .8. 1.5 4.5 5.9 8.4 12.9 18.0 26.4 38 52 

25 .7 1.2 2.5 3.7 4.9 7.0 10.7 . 15.0 22.0 31.3 44.0 
20 1.0 2.0 3.0 3.9 5.6 8.6 12.0 17.6 25.1 34.8 
16.5 .8 1.7 2.5 3.2. 4.6 7.1 9.9 14.5 20.7 287 
13.5 .7 1.4 2.0 21 3.8 5.8 ·9 1 11.9' 16.9 . 23.5 
11.0 .5 Ll . 1.6 2.2 3.1 4.7 6.6 9'7 1).8 19.2 

9.0 .9 1.3' 1.8 2.5 39 5.4 1.9 11.3 . 15.7 
.7.5 .8 1.1 1.5 2.1 3 '~ 4.5 6.6 "9.4 13.0 

•s11a veloc;:ldac:t .-equ~;~rida.no está en la Tabla: use la siguiente menor .PARA COPLES DE MAYOR TAMA~O, CON-
, o Interpole ewlas·exístentes. . SULTESE EL BOLETIN 431-112-E. 

A *.BOLETIN 431~110 

350 400 450 500 

262 300 337 375 
350 400 450 500 
438 500 563 625 
525 600 675 750 
613 lOO 788 875 

700 800 900 1000 
875 1000 1125 1250 

ioso 1200 1350 1500 
1225 1400 1575 1750 

1715' 2140 3140 
1460 1830 2680 
1740 1550 2270 

1100 1375 2020 
985 1230 1800 
845 1057 1550 
780 975 1430 
715 893 1310 

656. 820 1200 
553 692 1010 
480 600 880 
400 500 733. 
343 430 629 

294 368 540 
256 319 469 
207 259 380 
178 222 326· 
154 192 282 

13-4 167 244 
112 140. . 206 
i>s 119 175 
80 100 . 147. 
67 .84 124 

56.0 70.0 .103 
45.0 56.0 82.0 
37.0 46.0 68.0 
)0.3 37.9 . 56.0 
24.7 30.9 45.0 

. 20.2 25.3. 37.0 
.16.8 21.0 31.0 

• 1 

1 

1 

1 

~-....... 
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FACTORES llE SEitVlCIO PAliA COPI.F:S STF.EU'LEX EN TIL\NSMISIONES CON .MOTOit EI.ECTIUCO O TIJHBINA; t 
LOS FACT.ORES DE SERVICIO atJe SE tNDICAN,CciRRESPONDEN. A_ VALORES TIPICOS, BASAOOS EN CONDICIONES NORMALES DE OPE.RACION 

L:ISTA ALFABETICA DE INDUSTRIAS: 

Apllcaci6n Factor d•. Servicio Aplicaci6n Factor de Sorvicio 

1.75 
1;75 
1.25 

INDUSTRIA ALIMENTICIA 
Cocederas de cereahn 

Cepilladoros 
1.25"· · Recortadores 

M'Q- embote11adonts y enll!lladoras 1.0 Rodillos no ruverslbles 
Mo:rcladoras do meSII 1.75 Rodillos raversibiQS 2.0 

1.75 MoHnot de cerne . 1. 75 SIOTres circulares o de recorta 
INÓUSTRIA AZUCARERA: Sierras de banda . 1.5 

1.25 
1.75 

Cuchl11lls para cafta 2.0 Transponedores do" etorrfn 
Standt de molinos, 11cclonados 

pOr rurblnll, con engranes he
llcoidoles o herflngbone 

Tranvn. dtt motor eléctrico 6-
tranun. de v11por con engranes 
hellcoldales, harringbone o rectos 
y c·ol'l cUalquiar tipo do m6quina · 

. motriz 
Trantponadores de caMa 

Triruradora. dO calla 
INDUST~IA HULERA: 

Calandrias 
Extrusores 
LaVr.doras 

1.5 

1. 75 
1.75 

2.0 

i.o 
1.75 
2.5 
2.5 
1·,75 
1.75 
2,5 

T ransportadoros da costaneras 
TranSpo.rtadores para selección 
INDUSTRIA PETROLERA"! 

Bombllt potroleri!Ís (con par tor· 
slonal m6ximo, no mayor da 

1.5 

· 150°/ol 2.0 · 
El'lfriadoros 

.Hornos glratoriot 
~ronses filtradoras do_ parafina 

INDUSTRIA TEXTIL: 
Cplandrlas, Cardas 

M6q. lustredoras: efelpfldorat, 
enjabonad ores 
Máq. para acabado dO telas 
Telares y tamboras da· secad!> 
Torcedores, bastidores y en· 
rrolladorat 

MOLINOS DE LAMINACION 

,f.25 
2.0 

1.5 

1 5 

1.25 
1.5 

~.5 

1.5 

Máq. para tobricar llantas 
Máq. para fabr.icor cámaras 
Mi!iqulnas tensoras 
Mezcladoras Banbury 
Mezcladoras _intensivas 
Molinot de calbntam!ento: 

2.5 Y EQUIPO AUXILIAR (Consul· 
ter a la f6brlcal: 

2.0 1 b 2 en lrnea 
3 b más en Jlnea 1.75 PROCESAMIENTO DE AGREGADOS. 

Molinos mezé:ladores, refinadOras 
o lamlnadoret: 

b 2 en U neo 2.5 

•

b 4Gntrnoe ·. 2.0 

m6s en trnea 1. 76 
br8d0res y Plasticadoros 2.5 

INDUSTRIA LADRILLERA Y.AR· 
CILLA 

Prensa para ladrillos y fachaiiÍtas, 
mAquinas para olaboracibn do ar· 
cilla y molinot de milita de arcilla t. 75 

INDUSTRIA MADERERA: 
Arrai'ICodores de troncos 
Canteadoras, trlruradoras de made-

" TABLA 4a 

2.0 

2;0 

CEMENTOS Y HORNOS PARA MINE
RIA. 

Molinos de Bolat, Barras V Tubos: 
Conectados e la !lecha do bala 
velocidad del reductor, con-
transmisión fir,ftl do: 
Eniiranet rer:tos m~ulnados 2.0 
Engranes horringbone o slm· 

pi~ hellc0idales 1.75 
Molinos da martlllot 1. 75 
Molirios de volteo, o de b~rril 1.75 
Trituradoras do mineral 2.5 
Trituradoros.do piedra 

SocadOt"es rotetorlos 
2.5 
1.75 

Pera transmi~lones con motor alktrlco y red. que ten'llan Conectadas IIIS llochat tanto 
de alta COI"TJO de baja vol., mediante copl1!11 resilontos, tK posible u~ar un factor de ser
vido m6s bajo, on el copio de alt4 velocidad. como se Indica en la si~iel'lte tabla; 

cUando .el F. s. en la flecho de baJa vet. see: El F.S. en la flechade·alta val. deber6 ser: 

.75 .75 

Del 1. O al 1.5 1.0 

1.75 1.25 

2.0 6 mayor El mismo Que en lf> flecha de baja vel. 

TABLA 5 
FACTORES DE SERVICIO PARA MOTORES DE COMBU.STIOtJ INTERNA • 

Número do cil_indros 4 ó 5 6 ó mé• 

Factores de servicio 1.0 1 25 1.5 1.75 2.0 1.0 1.25 1.5 1.75 2.0 
anot;~dos on la tabla 

Factores da servicio para 
20 2.25 2.5 2.75 3.0 1.5 1. 75 2.0 2.25 2.5 

motor combustión interna 

+Para usar esta tabla, debe promero determoniHSO el !actor de <¡flrv•c•o r.orrespond1en 
te a la aplicación de que se tra~e. SO!JÚn la tabla do lactoros de servicio para uan!>mi
siones con motor eléctrico "o turbina. EnscguiUa, empleando dicho fa' tor, so.dater
rninará Ot que corresponda, a 111 tran!llllisióncO"n motor de combvsti~n intarna .. 

Cuando el factor de servkio para una determinada aplicación, sea mayor da 2.0, de-:-
proporcio,"arso datos completos sobre 111 mism¡o 11la"Filbrica. para su vlirifie<~ciór< 
lopartamtmto da 1 ngunieria. · 

+l. .do. 81 copio s.e ancvontr.e montildO sobre la flocÍle de la turbina, deber_a l.!':"plear"se 
+u~ factor de servicio milximo do 1.0 
*Para el diseño de" tipo balanceado, dOberil r.!ivirlí·~e <:~ntroJ el numoro u e ("ilmdros, · 

usa_ndo la tabla da arriba para las ?om.Pr<Jsoras reciprot;.nle~. 

LISTA ALFABETICA DE APLIC~C.IONES: 

Aplicacibn· ·Factor d• Servicio 

. AGITADORES: 

H61ice. patata, sintrn 
AL!MENTAOORES: 

Brtnda. Disco." Mandil, SinHn 
.BARRIL DE VOLOÚETE 
BOMBAS: 

Cantdfug.as: 

Cambios frecuentes de velo· 

1.0 

1.0 
1.75 

cidad, bajo cargo 1.26 
Velocidad constante , 75 

Ouinc~ustantes con acumul.i· 
dorn 1.25 

Engrann~ Rotatorin, paletas 1.25 
~ eciprocantes: 

1 cilindro simple acción · 2.0 
1 cilindro doblo acción 2.0 

2 cilindro• simple tcclbn" 
2 cilindros doble ac.clón 

3 cilfndrot 6 m6s 

2.0 
1.75 

1.5 
CLARIFICADORAS óCLASI· 
FICADORAS . 1.0 

COMPRESO RAS· 
Centrifugas 
Lóbulo o rOtatorias 

"Volante v engrane da r~uccí6n, 
entre la compresora y la mdqul
na motri:r: 

.75 
1.25 

cilindro simple acción 4.0 
1 tilindro doblo acción 3.5 
2 cilindros simple acc;:ión J.5 
2 cilindros dobla acción 3.0 

· 3 cilindros simple acción J. O 

J cilindros doblo _llcci6n 2.0 
4ó mh" simploaceión 1.75 
4 ó mlls ·· doblé •ción 1.75 

CRIBAS: 
Agua 6 Airo 

OINAMOMETROS 
ELEVADORES: 

Cangilones, Descarga centrí· 

1.0. 

1.0 

fuga· 1.25 
Carga 2.0 · 
Pasajeros (Coruultar.a la F¡j. 

brlca) 
EXTRUSOR PARA PLAST 1. 

cos 1.5 
FLECHAS TRANSM. EN Ll· 

NI; A, 

Máquinu da proceso 1.5 

GENERADORES: 
Carga uniforme .. 75 

GRUAS Y MALACATES: 
Cucharón o gancho auxili<~r 1.75 

Gancho princopal 2.0 
P\JOnte. viajaras, o trolloy 1.75 
Tipo do p_endiente 1.5 

JALADOR DE VAGONES 1.5 
LAVADORA 1 VOLCADO AA 

paralav&nderra ?..O 
MAQUI NAS CONFORMADO-
RAS OE METALES: 
Carro da estirar, transmisión 

principal, extrusor. miÍQ. con
formadora Y laminadores 

Cortadoras . 

Estiradores o laminadores de 
alambro 

~nroll<~dores y desenrolladorei · 
dP. alambre 

MAQUI NAS HERRAMIENTAS: 
Tran~rn. au><iliar 

2.'0 
1.0 

1.75 

1.5 

1.0 

Aplicac..ión· Factor de ServiciO 

Transrri. prlncl~l 1.5 
Transm. tran111erul 1.0 

MEZCLADORES (ver_agitadornl 
Do concreto 1.75 
De moleta 1.5 

MOLINO DE MASA OE ARCI· 
LLA 1.75 
PULVERIZADORES: 

Molino da martillos 
-Molino de rod•llos 

SOPLAOORES: 
Cantrffugos 
Lbbulot o aletea 

TRANSPORTADORES: 
Banda, Cadena, Elevado, Man
dil. Montaje. Sintrn 

VENTILADORES: 
Centrrfugos 
Tiro for:rado, a través do la 

· Hnoa de arranq"u'i! 
Tiro forzado, con motor ac· 

cionlldo por ambraguo olóc
trico deslizante o hidráulico 

Tiro inducido. con controles 
Tiro inducido, sin conTroles 

Torre de anfri<~miento 
Unidod roclrcunlante da 9115 

CERVECERtAS Y DE5TILERIA~: 
Cocedores, para trabajo continuo 
Maq. embotelladoras y onlatadOut~ 
M11rmitas par11 corvera 
T11nquo5 Lautar 
TanquJtS Para cocimiento de malta 
Tolvas de escamas, ~on sobrocnrga 
frecunnte 

DRAGAS" 
Bombas (cArg.a uniformo) 
Malacatet de wrviclo 
Mal;~catos para meríiobra 

·Tambor enrollador 

Trans.m. COI'I cabe:ral cortador 
Transm. de cribas, tlacinador. 

T rantpor tadorai 
EQUIPO PARA TRATAMIENTO 
DE AGUAS CLOACALES 0 NE· 
GRAS: 

Cribas de barras, alimentadoros 
qurmicos, colectores, criba$ dE' 
desagüe y colectores ~o casc¿io 

FABRICAS DE PAPEL 
Batidoras y empulpadoras 
B lsnqueadoras 

1.75 
1.5 

.75 
1.25 

1.0 

.. 75 

1.5 

1.0 
1.25 
2.0 

2.0 
1.5 

1.25 
1.0 
1.0 
1,5 
1.25 

1. 75 

i. 75 
u:.· 
1.5 
1."/5 

2.0 
1.75 

1.25 

1,0 

1. 75 
1.0 

Calandrias v super calandria? 1.75 
CarretP.s oni-olledoros V d0$8Mroiln-

dores 1.5 
Cilindros ucadores 1 . .'5' 

Cenadora• 2.!! 
Couch 1. 7.5 
00!IC<IntilladOr<IS '} \.i 
Descorteradoras auxili<~res hid•áu-
IÍCIIS 
Estiradores de fieltro 
Fourdrinior. · 
Lavado• as, cajas almacenad.oras 

'f espes.adoras 
Máqu•n<~s conve~tidoras 

Prensas. molinos de pulpa. 
Revestido ras 
Rodillos de 5ucción 
Vapuleadoras de fieltro 

. 2.0 
1.25. 

1. 75 

1.5 .. 
1.:?5· 
1.75 
1.0 
1. 75 
1.0 

---------------'-------"-----'-----'-- ----------4--~----------· 



Copie Steelflex t po. F 

EsPaci~ para remover 
la rejilla. 

F mamelón 

·J ---....____¡--- lubricado l>or 

- J BEJ J . . la cubierta. 

f---.----B.------1 

BF 
9F 

10F 
11F 

12F 
13F 
14F 
15F 

16F 
17F 
18F 

· 190F 

5.4 
8.0 

10.5 
15.0 

.23.0 
32.0 
47.0 
67.0 

• PAECAUCION: Los potencias béticas aquf indicadas, cance-
lan las public&das anteriormente. * Consúttese a la Fllbrica, para velocidades mayores. 

t La dimensión B está ba&ada en un hÜelgo normal 
• . Barreno méximo con cui'\ero para cuña plana.· 

Las dimensiones sirven únkamente como referencia y est6n 
sujetas a cambio sin pr9Vio aviso, a menos que se certifiquen: 

MAMElONES EN VOLADIZO.·- Cua,...d'a la distancia entre 
flechas es m&yor al huelgo mbimo permitido, la diferencia 
puede ser compensada desplazando hacia afuera uno de los 

. dos mamelones. Esto reduce la penetración de la flecha en al 
mamelón" y, consecuentemente se requieren un &juste con in
terferencia, debiendo ser verificada ID resistencia de las cunas. 
Si la penetración de la flecha en el mamelón estándar es me
nor que el diámetro de la flecha, use mamelones más largos 
como lo indica la tabla 6, página·?. · 
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HUELGO 

D F H J M s* 

42.86 28.575 1.59 3.18 3.!:J7 
513.56 34.925. 1.59 3.18 4.76 
55,56 34.925 1,69 3,18 4.76 
55.56 34.925 1'.59 3.18 4.76 
55~56 34.925 1.59 3.18 4.76 

76.20 46.038 1,59 3.18 6.35 
76.20 46.038 1.59 3.18 6.35 
95.25 67.150 1.59 4.76 9.53 
95.25 ~7.150 .59 4.76 9.53 

95.25 .59 4.76 
95.25 .59 4:76 

120-.65 .59 5.35 
120.55 .59 5.35 

120.55 .59 6.35 
120.65 59 6.35 
120.65 .59 5.35 
180.98 .59 5.35 

* Los tamaños del 3 al 11 será ti proporcionados con ajuste sin inuirferencia 
con prisionero sobre el cul'\ero a 90 grados de éste. Los copl9s del 12 en ade
lante·serán proporacionados con ajuste do interferencia sin prisioneros, a me
nos que se especifique lo contrario. Consültese la Tabla 7 para cui'\as reco
mandobles con barrerio máximo y la Tabla 8 para b!lrreno máximo con cune
ro reducido. 

La dimensión "Y · · debe' 
ser igual o mayor que la 
dimensión "X.·: 



' --

LIMITACIONES EN BARRENOS CONICOS V CAJAS 

La· tabla 6 de abajo, •!spe"cifica las limitaciones de barrenos cónicos y cajas en mamelo· 
nes·de copies-comúnmente ·requeridos. En aplicaciones que excedan estas limitaciones 
o que necesiten de mamelomis de mayor longitud a las listadas, deberá consultarse a 
le fábrica . También cuando/se requiera información de copies tipo F para motores 
de marinos, ésta puede "propor:cionárse a solitud. . 

(' 

• /11· 

TABLA. 6 Dimensiones en mm. pa.ra Barrenos Cónicos y Cajas en un Mamelón 
Tamaño . JF 4F SF 6F 7F BF 9F !OF llF 12F 13F 14F 1 5F uF: 17F 18F 190F de Copie 

e 4 i .28 53.98 53.98 . !;3. 98 53 .f~S 76.20 8 2 :ss 9 5.2 S 9S.25 '18 .4] qa .4 3 1 2 3.8 3 127.00 127 .o o 130.18 139.70 190.50 
R 3.18 3.18 3.18 6.15 6.3 S r 2.70 9.5 3 12.70 11.-10 r 5.8 a 15.88 22.23 19.05 22.13 19.05 19.05 19.05 
z 34.'13 -41.28 50.80 57 .J 5 66.68 79.3 8 82.55 107.95 1 14.30 r2ci.bs 133.35 1 55.58 165.1 o r '10.50 103.20 231".78 247.6S 

ZD 11.70 1 '1.05 1 '/.OS 19.05 1 '1.05 34. 9~ 3 1. 7 S 3 1. 7 S 31'. 75 36.51 ·JB .JO 44.45 41 .21! 44.45 47.63 47.63 47.63 

LA • 98 . .-: 3 104.78 r 0'1.78 177 .a o 177.80 177.80 203.20 103.10 203.20 203.20 203.20 t 65. ro 168.2 a 228.60 18-U 5 185.74 ! 90.50 

UGIM/N.J 9.S3 '1.53 '1.53 q .53 9.51 1 1. 11 22.23 2] .8 1 2 3.81 23 .a 1 23.81 38.1 o 38.10 57. r 5 63.50 63.50 7 6.20 
lJHIMAX.J 26.99 33.34 38.1 o 46.04 S 5.56 bb.bB 7 1 .44 8 7.55 '10.49 98.43 107.95 117.'18 127.00 1 3 9. 70 t 51.40 1 7 7 .so 203.20 

Cu_ñaro b.lSX 6.) 5X 9·.sJX 1 2.70X "12.70X r5.BBX r 5.aax 19.05X 2i.23X 25AÓX 15AOX 25.40X 31.75X l1.75X Ja. 1 ox 44.45X 50.80X 
·3.18 ] .1 8 -4.76 _6.35 6.35 . 7.'14. 7.94 9.53 1 1.1 1 11.10 12.70 12.70 15.88 r s.se 19.05 12.23 19.05 

t Se llevan en almacén mamelones mlls largos que los estándar. Cuando se requieran 
mamelonn de longitud especial debe especificarse previamente. · 

t Tolerancias 0.40 mm.- Q.Oumm. 

Lai dimensiones se dan sólo como referencia_" v están suJetos a cambios 1in provlo avl10. 
• Los cui'leros se indi~n para máximo barreno 

TABLA . 7 Cuñas Recomendables 01ira Barrenos con una Cuña 
(medida' en mllfmef"'-ros) · 

Diámetro da la Cul'ia Diámetro de la Cuña" O.illmetro de la 
Flecha Flecha Flecha 

Oesde Hasta . Desde Hasta Desde Hasta 

11.13 14.29 3.18~3.18 44.45 57.15 12.70 )( 12.70 107.95 139.70 
14.29 22.23 4.76 X 4.76 57.15 61iUI5 1 ~.88 X 16.88 139.70 165.10 

·22:23 31.75 6.35 X 6.35 69.85 82.55 19.05:. 19.05· 165.10 190.60 
3L75 34.93 7.94x7.94 82.55 95.26 22,2J X 22,2J 190.50 228.60 
34.93 44.45 9.53 )( 9.53 95.25 114.30 25.40 )( 25.40 228.60 279.40 

TABLA 8 · Barreno Máximo·con Cuñero Reducido + 
Tameil'lo dol copie 3F 4F 6F 6F 7F BF . BF 10F 11F 

Barrono m6x. con CU· 30.16 34.93 41.28 52.39 61.91 76.~0 80.96 92.08 1 OJ.Ot i\ero reducido. 

T•m."m6x. Ancho 
del cuil"• 

G.35 .7.94 9.53 12.70 15.88 -19.05 19.05 22.23 25.40 

••• • Profun· 
1.59 . 2.38 3.18 3.18 3.18 3.18 -3.18 4.78 6:35 didad. 

+- Los tamanos del 3 al 11 ser'n proporcionados con a!urte !In lnterfare.,cla eor'! pr.l
sionero sobre el cui'lero a 90 grados-da éste. Los copies del 12 en adelarita será"n propor

. clonados eon aJusta de interferencia sin prisioneros, a menos que 1e npeeiflce lo contra· 
rio. 

Cufta q iAmetro de la Cuf\a 
Flecha 

Desde Hasta 

-31.76 )( 31.76 279.40 330.20 76.2 X 50.8· 
"38.10 X 38.10 330.20 355.60 88.9 X 63.5· 
44.4~ X 38.1 Q 355.60 457,20· 101.6 X 76.2 
50.80-x 38.10 467.20 668.80 127.0 X 88.9 
63.50 )( 44.45 558.80 660.40 152.4x 101.6 

·--
12F 13f 14F 1Bf - 16f ·17F 18F 190F 

111.13 1-4;30 20.66 36.53 -46.05 165.10 190.60 241.30 

25.40 25.40 31.75 31.75 38.10 38. tD 44.45 6_0.80 

. 6.35 9.63 11.1 ~ 11.11 12.70 15.88 15.88 19.05 

4 Tolerancias dai eu"ero: ProfundldMi. + 0.40 e+0.60; 
· en mm. ·Aneho, + 0.00077 e -0,000 

TABLA 9 Diámetros de flecha y capacidades para motores armazón NEMA de 60 ciclos 

Tamáño del armazón 1 
ARMAZON T 

1 
ARMAZON TS 

143 \ 145 \182 184\213\215\254\256\284\ 286j 324j326\364\365\ 404}405\444}445 }2841286\!24132613641365140414051_444¡445 . 
Dillmetro de Flecha REFERIRSE A LOS FABRICANTES DE MOTORES· 

3600 RPM APG Jlh 2-3 S lV2 10 15 20 25 30 40 50 60 75 ·loO 125 150 200~250 30 ¡•o 50 60 75 100 12 15 20 250 
rccv 1112 2 3 S lV2 10 15 20 25 30 40 50 60 75 lOO 125 150 25 30 40 50 60 75 10 12 .150 

1800 RPM APG ' 1 1112-2 3 S ?V2 10 15 20 25 30 40 50 60 75 100 125 150 200 25 10 40 50 60 75 10 12 150 200 
TCCV 1 1%-2 3 S lV2 10 15 20 25 30 40 50 60 75 100 125 150 25 30 40 so 60 75 ... ]O( 125 150· 

1200 RPM 
APG y 

TCCV 
'!. .1 . l'h 2 3 S 71fl 10 15 20 25 30 40 50 60 75 100 125 15 20 25 30 40 50 60 75 100 125 

·900 RPM 
APGy 

TCCV 
'h '1· "' 1 V2 2 3 S lV2 10 15 20 25 30 40 50 60 75 100 10 15 20 25 30 40 50 60 75 100 

--·---·--------· ---·--- ·---
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COPLE 
. . n 
TORuFLEX 

1 N O 1 C E 

2-3 1 nformación básica 

4 Método de" selewón rApida 

5 Factor e~ de Setvtcio 

6 Selección e lngemerf¡¡ 

Dimensione:-

8 ·Otro~ Preductos 
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El copie l OROFLEX representa un adelanto más en el campo del diseño de los copies 
flexibles. Este nuevo copie, provisto de un elemento elástico, viene a complementar los 
tipos Steelllex, Rigiflex, y otros que produce la Fábrica desde hace más de 10 años. 
Actualmente ya puede seleccionarse -cualquier tipo de ·copies, segun se prefiera, cumplien
do de esta manera la Fábrica con la polilica de ofrecer diferentes productos compelí· 
livos en el mercado parasalisfacer las múltiples aplicaciones de la industria en general. 
El copie TOROFLEX proporciona una alta flexibilidad lorsional. Esta caraclerislica sirve para 
proteger tanto.a la máquina niotriz como a la unidad movida de las elevadas fluctuaciones 
de par, impaCtos y vibraciones QUe generalmente están asociadas con los equipos de com· 
buslión interna, bombas reciprocantes, compresoras y aplicaciones de se¡viéio reversible. 
Un punto muy importante es el hecho de que el copie IOROFLEX no requiere lubricación . 
posee una amplia 'capacidad de desalineamieniÍl, mantiene un completo aislamiento eiéc
lrico entre los equiros motriz ·y movido, y, al no tener contacto metálico entre· flechas, el 
ruido producido por vibración virtualmente es eliminado. · 

sin carga Reversibles por cargas de impacto 

CAPACIDADES DE DESALINEAMIENTO.. Dependiendo de su tamaño, el copie 
· TOROFLEX permite hasta 3.18 mm. de -desalineamiento paralelo, 4' de. desalineamiento 

angular o 9.53 mm. de flotación· en los extremos de las flechas: Las capacidades de des-
. alineamiento en cualquier copie, representan valores máximos y conforme ese desalinea- . 

miento se acerca a su cifra más alta, la vida del .copie disminuye, incrementándose el 
desequilibrio y la carga sobre las flechas conectadas. Consecuenteménte, se obtendrá una 
máxima duración y optima condición de trabajo tanto del copie como de las máquinas 

. conectadas, si el equipo queda perfectamente alineado. 

r 

Desalinea. 
miento pa.-

ralelo 

Desalineainíento 
Angular 

Extremos flotantes 

ENSAMBLE E INSTALACION. Los copies TOROFLEX pueden instalarse fácilmente 
con cualquier herramienta común usada en mecánica y su alineamiento puede verificarse 
rápidamente con una regla. El elemento elástico y las cubiertas pueden ensamblarse sin 
neceSidad de mover la unidad motriz o movida. Después de que el copie ha. sido armado, 
puede verificarse nuevamente su alineamiento. con el canto· de una regla que descanse ·a 
escuadra sobre .los mamelones. 

Alinamiento de los . 
mamelones con una 

. regla. 

Giro y ajuste para · 
la debida· coloca· 

ción . 

Verificación 
del ensamble. 

DISPONIBILIDAD- Los copies TOROFLEX pueden obtenerse de la Fábrica o a través 
de nuestra extensa red de ·distribución en toda la República. 

· UN COPLE PARA CADA APLICACION. Aunque una de las características más 
notables en el copie TOROFLEX es su capacidad para absorber y amortíguar.las cárgas 
de impacto, un solo copie no puede servir para todas las aplicaciones donde especialmeni 
se encuentren involucrados altos pares vibratorios o fluctuaciones de par excesivos. El copie 
más apropiado pudiera ser para estasaplicaciones uno con una baja rigidez como el copie 
TOROFLEX ... o con una rigidez media como el. tipo Steelllex·o bien con. una gran rigidez 
como la del copie de éngranes Rigillex. 
Cualesquiera que sean sus requerimientos, la fábrica tiene· el copie apropiado para. cada 
necesidad!. 

., 
-·~-----------~-----------· -----~------------·-------------
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• 
TIPÓS DE MAMELONES 

No. 1 

':NO CILINDRICO 

No. 2 

BARRENO CONICO 
CON DIAMETRO MAYOR EN 

EL EXTREMO DEL MAMELON 

·----------~-· -~--------

No. 3 

BARRENO CONICO 

O El elemento elástico del copie "TOROFLEX" . 
. Este ·elemento elástico está constituido por un cierto número de capas 

de nylon (el número de éstas varia de acuerdo con el tamaño del copie). 
vulcanizadas unas con otras y recubiertas con hule natural. 
Este elemento está diseñado para operar en temperatura ambiente en 
el rango de 39''C bajo O. hasta 65'C sobre O, transmitiendo el par mo· 
tor con un desalineamiento má<imo razonable .sin ninguna inducción de 
empujes transversales sobre los cojinetes de las flechas quz conecta el 
copie. Además, la fuerza centrifuga, al actuar sobre esta llanta invertida. 
tiende a separar los mamelones y neutralizar las fuerzas detorsión que. 
en otra forrria, tenderian a juntar éstos. 
Finalmente, el elemento elástico del copie TOROFLEX tiene todos sus 
ángulos redondeados de tal manera que alojado y fijado este elemento 
a las cubiertas protectoras y a los mamelones por medio de tornillos, 
ofrece una seguridad de operación completa, · 

e Mamelones 

f) 

, Los mamelones para los copies TOROFLEX se surten con la variedad 
más amplia y comunmente usada de barrenos terminados y barrenos 
para bujes cónicos. Los mamelones con barrenos terminados ofrecen una 
máxima resistencia aún en las aplicaciones de trabajo más criticas, 
permitiendo una completa utilización de su capacidad. Aquéllos que vie· 
nen con barrenos cónicos son de dos tipos, permitiendo que el buje pue
da insertarse, ya sea en el extremo del mamelón o en el extremo de la 
ranura de separación. Los sujetadores que se emplean en el_ elemento 
flexible del copie TOROFLEX están ocultos para lograr máxima. se-
pMd. . , 

C'ubiertas de sujeción 
Las cubiertas de lámina de acero sirven para asegurar el elemento. fle· 
xible del copie TOROFLEX a los mamelones. Quedan sujetos por me
dio de UnOS tornillos de alla resistencia QL'e pasan a través Oe las bri
das del mamelón y el elemento flexible hasta las cubiertas interiores 
No existe, pues, ninguna posibilidad de que haya deslizamiento entre 
los mamelones y el elemento flexible de este copie. · 

CON DIAMETRO. MAYOR EN . 
EL LADO DE LA RANURA 

DE SEPARACION 
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METODO RAPIDO DE SELECCION 

A. DETERMINESE EL FACTOR DE SERVICIO. 
Para aplicaciones con motor eléctrico o de turbina. refierase a la Tab!J 
3, página 5. rara aplicacioñes con mo!or de cOml.Justión interna, refié
rase a la Tabla 4, página 5. 

B. DETERMINESE LA POTENCIA EQUIVALENTE. 
· Refiérase a la Tabla l. Bajo la columna de la -potencia real tlel m¿tor 
. niquerido, y opUesto al factor de servicio determinado en el pi!SO A. léa

se la potencia equivalente. 

C. SELECCIONESE EL TAMAÑO DEL COPLE. 
Reftérase a la Tabla 2. _ Horizontalmente de la' velocida~ requerida a 

. un valor igual o mayor ·que !a potencia equivalente determinada ·en el 

paso B., léase el ta_mano.del copie en la part_e·superior de la columna. 

Si no se indica la. velodúíld requerida utilú.:ese la velocidad· sip,uiente 
más baia o intrrpótese entre la~ que se encuentran listadas. 
Refiérase a la Tabla 5, página S.-Verifíquese el barreno máximo y ve· 

· locidad del tamaño y tipo del copie seleccionado con los .requerimientos 
de la aplicación. Si el barreno reQuerido fuese más.grande, seleccione
se. un copl~ ~e mayor tamaño. En caso de q!le la· velocidad solicit~da 
fuese mayor que las listadas. deberá consultMse a la fábrica.· 

l.t~s mazas 'con barrenos terminados deberán usarse en aquellas· aplica
ciones que involucren una combinación de carp,as con golpe y arranques 
repe-ntinos en forma continuada, paros o servicio reversible. Para este 
propósito, las cargas con golpe son aplicaciones que requiereri un 
factor de servicio de 3.00 o mayores. 
la form.a de selección es la misma para todos los copies listados. Vé·ase 

_la pág. 6 donde se enc.uentra un ejemplo." de selección por este método. 

Tabl~ 1 Potencia Equivalente = (Hp reales x Factor de Servicio) 

HP REALES DEL MOTOR . 
F.s. 

.75 1 1.5 2 3 5 7.5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 lOO 125 ISO 200 250 300 350 400 450 500 

1.00 .75 LO 1.5 2.0 3.0 5.0 7.5 10 15 20 25 30 40 50 ·60 75 100 125 ISO 200 250 300 350 400 450 500 
1.25 .94 1.25 1.9 2.5 3.8 6.3 9.4 12.5 19 25 31 38 ·so 63 75 94 125 !56 188 250 312 375 438 500 563 625 
1.50 u 1.5 2.3 3.0 4.5 7.5 11.3 15 23 30 38 45 60 75 90 113 150 188 225 300 375 450 525 600 675 750 
1.75 1.3 1.8 2.6 3.5 5.3 8.8 IH 18 26 35 44 53 70 88 105 131 175 219 262 350 438 525 613 700 787 875 

L.OO 1.5 2.0 3.0 4.0 6.0 ·lo. 15 20 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 300 400 500 600 700 800 900 1000 
2.50 1.9 2.5 3.8 5.0 7,5 13 19 25 38 50 63 75 100 125 ISO 190 250 312 375 500 625 750 875 looo 1125 1250 
3.00 2.3 3.0 4.5 6.0 9.0 15 23 30 45 60 75 90 120 150 180 225' 300 375 450 600 750 900 1050 1200 1350 151JO 
3.50 2.6 3.5' 5.3 7,0 10,5 17.5 26.2 35 52 70 87 105 140 175 210 262 350 436 525 700 875 1050. 1225 1400 1575 1750 

Para lo.s factores de servicio no listados, la potencia aquivalen~e es igu~l-al hp real por~~ factor de servicio. 

' 

1 

Tabla 2 Selección del copie ... basada en la potencia equivalente, FS = 1.0 
1 
1 

1 • RPM TAMAflO DEL COPLE 
. 

• i60WA . - 20WA 30WA 40WA SOWA · 60WA 70WA BOWA 90WA IOOWA liOWA 120WA 130WA. .140WA ISOWA 

3500 28.0 38.8 55.7 91.7 
3000 24.0 33.3 47.7 78.5 117 . 

1150 14.0 19.5 28.0 45.8 68.3 100 139 222 417 610 
1430 11.43 15,9 22.8 37.4 55,8 82,3 113 182 340 499 
1170 9.36 13.0 18.6 30.6 45.7 67.4 92.7 149 ' 278 408 
1000 8.00 11.1 15.9 26,2 39.0 57.5 79.4 127 238 349 
870 6.95' ' 9.66 13.8 22.8 34.0 50.0 69,0 111 207 304 
720 5.75 8.00 11.5 ' 18.9 28.1 41.4 57.1 91.5 171 251 
650 5.20 7.22 10.4 17.1 25.4 37.4 51.6 82.5 !55 . 227 
580 4.64 6.45. 9.22 15.2 . 22.6 33.4 46.0 73.7 138 202 
520 4.16 5.78 8.27 13.7 20.3 29.9 41.3 66.1 124 181 
420 3.36 4.66 6.68 11.0 1 16.4 24.2 33,3 53.4 100 147 
350 2.80 3.88 5.57 9.17 13.7 20.1 27.8 44.5 83.4 122 
280 2.24 3.11 4.45 7.34 10.9 16.1 22.2 35.6 66.6 97.6 
230 1.84 2.55 3.66 6.03 8.97 13.2 18.2 29.2 54.8 80.2 
190 !.52 2.11 3.02 4.97 7.41 10.9 15.1 24.2 45.2 66.3 
155 1.24 1.72 '2.46 4.06 6.04 8.93 12.3 19.7 36.9 54.1 
125 1.00 1.39 1.99 3.28 4.87 7.19 9.91 15.9 29.8 43.6 
lOO .80 Ul !.59 . 2.62 3.90 5.75 7.94 12.7 23:8 34.9 
84 .67 .93 1.34 2.21 ' 3.28 4.83 6.66 10.7 20.0 29.3 
68' ,54 .75' 1.08 1.78 2.65 3.91 5.39 8.64 16.2 23,7 
56 .45 .62 .89 1.47 2.18 ' '3.22 4.44 7.11 13.3 19.1 
45 .36 .50 ,72 !.18 1.75 2.58 3.57 5.71 10.7 15,7 ' 
37 .41 .59 .97' 1.44 ' 2.13 2.93 4.70 8.81 12.9 
30 .33 .48 .78 !.17 1.73 2.38 3.81 7.14 10.5 

1 

" [" 65 .98 1.44 1.98 3.18 5.95 8.71 
20 .32 .52 .78 ·. 1.15 1.59 2.54 4.77 6.97 
16.5 43 '.64 .95 1.31 2.10 3.93 5J6 
13.5 35 .53 .75 . 1.07 1.72 3.22 4.71 
11. 28 .43 .63 .87 1.40 2.62 ' 3.84 
90 1 .35 .52 . 71 1.14 1.14 3.14 

-2~-~.L__ -~ .29 .43 .60 .95 l. 79 2.62 
' _ ___J 

* Si !a velocidad ieQuerida no se encuentra listada, utilícese la velocidad siguiente más ll<.~ja o hágase· una interpolación entre l~s indic-ad"s. 
Si la velcc;dad rt'-luerit!a es mayor df} 3500 rpm o ·mennr de 7.5 rpm. deberá referirse <il mftodo de selección IJOr FORMUlA que se encuentra en !a -páv.in;t .tí. 
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~ uf.oli:ivliNESE EL FACTOR DE SERVICIO (FS) 
Para las aplicaciones en donde se utilice motor eléctrico o turbina, re
fiérase a la Tabla 3, Pág. 5. Para aquéllas movidas por motor de com

. bustión interna, reliéra~ a Tab-la 4, pág. 5. 

B. CALCULO DI LA POTENCIA REQUERIDA 
Método por potencia: lletermmese el H.P equivalente a lOO RPM, de 
acuerdo con la fórmula siguiente: 

· (HP transniitido x 100 x FS) 
hp equivalentes/lOO RPM = ----------

RPM de operación 
Método pofpar torsional:_ Determínese el par eQuivalente a la velocidad 
del copie en operilción, de Jcuerdo con la siguiente fórmula: 
Par equivalente = (Par transmitido) 11 FS. 

C. SELECCION DEL TAMAAO DEL COPLE 
Consúltese la Tablá 5. En la columna de "HP a 100 RPM" o en la co
rrespondiente a "Par'' búsquese una ·cantidad igUal o mayor a la calco· 
lada en él paso B:.Encuéntrese el tamaño del copie en la la. columna. 

O. VERIFIQUENSE EL BARRENO MAXIMO Y LA VELOCIDAD 
Consúllese la Tabla 5- para verificar si los barrenos requeridos y la ve
locidad milxima resultan·· satisfactorios para la aplicación. Si el. barreno 
necesario resulldre mayOr que el barreno má:omo, deberá· utilizarse un 
~Opte de. tamaño mas grande. Si la velocidad de operación es mayor que 
1<1~ especificadas. debera cnnsultarse a la fábrica. 
tos mamelones de los copies con ba~renos terminados debcnln utiliiiH:.~ 
en aquellas aplicaciones con cargas do choque o de paros y arranque~ 
frecuentes o con operación revers1ble. Cuando la aplicación es con tar
gas de choque o de gOlpeteo, se requiere un factor de servicio de 3.00 

·o ·mayores. 
El procedimiento de selección es el mismo para todos los.cople"s que se 

. encuentran listados. los ejemplos de selecdóu p01 el método de fórmul11 
.se encuentran en_ la piHI_e inferior de esta página. 

E. VERIFIQUENSE LAS DIMENSIONES 

Refiérase a la pilgina 7. 

Tabla. 5 Datos de Seleccion de los copies TOROFLEX · 

Máx.. 
Barrenos de los mamelones J buje_s ... -mm.T Peso. Kgs • Apriete 

para los 
T:~maño Par HP l a Ve loe. Barreno del rñame· 

Barreno del buje t tomillos Tamaño 
del Kgm. IDO "16nconctJñactJadrad Mamelón 1 Mamelones 2 y Be mento de la cu- del en (Para mameloñes 2 y 3) 

Copie j RPM (Para el mamelón 1) sin barreno 
3 con barrenos, elástico bierta. Copie rpm 
sin bujes Kg.M. 

Max. M in. Buje No. Max Min Torofle1 .· 

ZOWA 5.75 0.80 4500 .34.93 1108 28.58 12.70 1.86 1.68 .1362 1.38 ZOWA 
3DWA. 8.0; 1.11 4250 41.28 1108 28.58 12.70 2.45 2.04 .1362 1.38 30WA 

•40WA 11.50 1.59 4000 4?.63 1310 34.93 12.70 3.31 2.72 .1816 1.38 40WA 
.. SOWA 18.975 2.62 3600 55.58 25.40 1610 41.28 i1.70 5.44 4.08 .3178 2.76 SOWA 

6DWA 28.29 .. 3.90 3100 63.50 25.40 2012 50.80 12.70 8.17 5.90 .3632 
1 

2.76 60WA 

70WA 41.687 5.75 2800 76.20 3L75 15l7 63.50 12.70 11.35 8.62 .4540 2.76 70WA 
BOWA 57.50 7.94 2600 88.90 33.27 3020 76.20 23.81 18.16 11.35 .6810 2.76 80WA 
90WA 91.00 12.7 2100 101.60 34.80 3020 76.20 23.81 22.70 15.89 1.135 '5.106 ·90WA 

IDOWA 172.50 23.8 1840 127.00 34.80 3535 88.90 30.16 40.86 31.78 2.043 8.28 1DOWA 
IIOWA ·253.00 34.9 1750 139.70 34.80 4040 101.60 36.51 54.48 40.R6 1.951 11.65 IIOWA 

120WA 
130WA 
140WA 
ISDWA 
160WA 

t las capacidades de par y potencia son factor de servicio unitario (1.00). 
t Hay bujes disponibles en medidas de barrenos cada 1.59 mm (1116"), 

l 
1ZOWA 
IJOWA 
14DWA 
ISOWA 
160WA 

tos cufleros que· llevan los ·bujes est~n determinad.os ·de" 
acuerdo con la Tabla de abajo. Por ejemplo, .un barreno de 
50.80 mm. requiere un cuflero de 12.70 mm. x 6.35 mm . 

. • El peso de un mamelón incluye la cubierta y opresores. 
CUAAS REtOMENDADAS Milimetros 

Diámetros de cuna Diámetros de cuna 
Flecha Flecha 

11.112. a 14.18i 3.18 ' 3.18 34.93 a 44.45 9.53 ' 9.53 
14.287 a 21.225 4.76 ' 4.76 44.45 a 57.15 ·11.70 ' 12.70 
12.225 a 31.750 6.35 ' 6.35 57.15 a 69.85 15.88 ' 15.88 
31.750 a 34.925 7.94 X 7.94 .69.85 a 81.55 19.05 ' 19.05 

Tolerancias para tos cuneros: Profundidad: + 0.381 mm. a·+ 0.508 mm. 
Ancho: + 0.0508 mm., - .000 mm. 

EJEMPLO: Método Rlipldo de SOiección (Pig. 4) 
Se requiere un copl2 para ccnectar un ·motor de 10 HP. 1750 rpm, a la 
flecha de alta velocidad de un reductor que mueve un transportador de 
ban~a. · 

El "diámetro del motor es de 34.93 . mm. y el diilmetro de la flecna del 
reductor es de 34.93 mm. 

SELECCION: 
"A. De la Tablil 3, el factor de servicio· es ·l. O. 
B. De la Tabl:. 1, la potencia equivalente es 10. 
C. De la Tc~:Jia 2; !"! tam~ño del copie es el 20WA (Capactdad de 14.0 hp 

a l/50 rprr!~. . 
D. ~~e la r~Uia 5, el ~arreno máximo del mamelón del 20WA es de 34.93 

rrim y la velr~idad máxima es de 4500 rpm. El copie 20WA con ba
·;;;no terw:;1ado resulta ser el adecuado. 

~ :l•· ia ~utlla 5, el barreno maximo del mamelón con buje de 20WA es 
· ¿¡:L~8 mm. consecuentemente, será necesario utilizar un copie ta. 

~ •. ''•1 liUWI'l ron un barreno, máximo, del buje de! 34.93 mm. 

b •BOLETIN 461-110-E 
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Diámetros de Cuña Día metros de Cuna 
Flecha Flecha 

82.55 a 95.15 22.23 ' 11.23 165.10 a 190.50 44.45 ' 31.75 
· 95.15 a 114.30 25.40 ' 15.40. 190.50 a 128.60 50.80 ' 38.10 
'114.30 a 139.70 31.75 ' 31.75 118.60 a 179.40 63.50 ' 44.45 
139.70 ' 165.10 38.10 X 38.10 179.40 a 330.10 . 50.80 . 72.20 '. 

330.20 a 381.00 88.90 X 63.50 

EJEMPLO: M6todo por fórmula (Véase arriba) 
Se requit:re un copie para tonectar un motor con 20 HP, 1170 rpm, a la 
flecha de alta velocidad de un reductor Que tiene un copie resi lente ·en 
la flecha de baja velocidad y que mueve un molino de martillos a 10 HP. 

El diámetro de la fleCha del motor es de 47.63 mm. y el dillmeho de la 
· flecha del reductor es de 38.10 mm. 

SELECCION: 
A. De la tabla 3, el factor de servicio· es de 1.75, pero, debidO a la flecha 

de baja velocidad del reductor emplea un copie resilente, el factor de 
servicio para el copie que llevará la flecha de alta velocidad, será de 
1.25: consúltese la Tabla 3A. 

B. Calcúlese los hp equivalentes, a 100 rpm. 

hp/100 rpm. = 19' lOO' 1.25 - 1.03 
1176 

C. De la tabla 5, la capacidad del 50WA es de 2.62 np a 100. rpm. 
D. De la tabla 5, el barreno terminado y velocidades máx:imas del 50WA 

son satisfactorios. · 
E. De la tabla 5, el diámetro máximo del 50WA wn buje es de 41.28 mm. 

Consecuentemente el copie GOWA con d1ám~:ro má.~:imo de barreno de 
50.80 mm. y 3100 rpm., resulta s~?r e! a~ec'.!adG p.1ra la selección de 
un copie con buje. · 
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BARRENOS OE LOS 
MAMELONES 

Mamelón No. 1 
BARRENos· RECTOS Y ESPECIALES 

Mamelón. No. 2 
BARRENO CONICO CON .OIAMETRO 
MAYOR EN EL EXTREMO DEL MAME
LON 

. . LJ "" • ~- . 

~~~-
TAMAÑO 80 ·~~ -Y MAYORES Mamelón No .. 3 

BARRENO CONICO CON OIAMETRO 

1 

MAYOR EN El LADO OH ESPACIO ·~. 
B : DE SEPARACION. -

. 

Mamelón'! Mamekmes 2 r l Dimensiones - Milímetros 

a.ne. -B•lt - 8 e 
. rama- HP • MOo no.lü• Barreno del · Cónico Barr'eno Barren ... .. 100 vtloc. Copio "Tiptr ... •. M in. Ca ... Clil· 

(Cuftl Min. A a. .... Barre- B~rra. Barre- o 1 M N S •• sin·. •• " ,,.. .en Loe: k" .. , "'' . nado ntdo nado na~o cuadre- Bureno ® Buje ' ,,.. Bu le Buje_ ...... COnico ·Rido tonlto do Ka. No, Ka-
2DWA 0.80 45{)0 34.93 ·. 3.86 1108 ?8.58 12.70 3.5{) 137.16 76.96 76.96 25.40 25.40 61.98 52.58 57.15 73.15 l9.bl 26.16 
JOWA 1.11 4250 41.28 4.99 1108 . 28.58 12.70 4.18 149.86 92.96 77.72 33.02 25.40 70.10 51.31 57.15 73.15 27.43 26-')2 
40WA 1.59 4000 47.63 6.81 1310 34.93 12.70 5.63 172.21 96.52 87.38 34.04 29.46 91.95 52.83 70.61 73.15 26.92 28.45 
50WA 2.62 3600 55.58 25.40 10.90 1610 41.28 12.70 8.49 192.02 125.48 93.98 45.21 29.46 98.55 62.48 "70.61 73.15 32.51 35.0J 
60WA 3.90 3100 63.50 25.40 16.34 2012 50.80 12.70 12.26 218.95 137.67 109.22 49.78 35.56 117.35 68.58 86.36 76.20 39.62 38.10 

70WA 5.75 2800 76.20 31.75 23.61 2517 63.50 12.70 17.71 242.06 156.97 137.67 57.91 48.26 130.56 82.80 105.41 82.55 45.21 4Ll5 
8DWA 7.94 2600 88.90 33.27 37.23 3020 76.20 23.81 23.61 275.84 186.69 152.15 71.12 5185 171.70 71.88 122.17 78.74 ~2.67 44.45 49.JJ 
90WA 12.7 2100 101.60 34.80 46.31 3020 76.20 23.81 33.14 310.39 218.44 161.54 82:3o 53.85 177.80 86.36 122.17 82.80 53.85 60.71 

IOOWA 23.8 1840 127.00 34.80 83.99 3535 88.90 30.16 65.83 356.62 266.70 247.40 101.60 91.95 212.85 101.09 177.80 90.68 63.50 71.12 
llOWA 34.9 1750 139.70 34.80 112.14 4040 101.60 36.51 84.90 392.68 299.72 285.50 111.76 104.65 233.17 118.87 209.55 95.00 76.20 86.11 

120WA 
130WA 
140WA 
150WA 
160WA 

ouse:se el claro o espacio de· separaci6n Cuando· las masas. se ensamblen a ras con los extremos de las flechas. Estas puede,-. no quedar' a· ras _cuan
do el eSpacio de separación se proporciona- en· los casos _de flotactón en _los extremos ·y desalineamiento: córtese el elemento flexible en un lugar 
y los anillos de sujeción .en la mitad. El corte de· estos últimos del:terá ser hecho entre los barrenos y deberán matarse los filos. 
NOTA.-Las dimensiones sirven como referencia y están sujetas a cambio sin previo avis~. 

COMO FORMULAR SUS ORDENES: La si¡11iente información es neceSaria para. poder presentar la cotización o embarcar de acuerdo con sus requerimientos 
exactos. 

L TAMAIW DEL COPLE 

Si éste no es conocido o existe alguna ·duda al respecto, deberán pro
porcionarse los ·siguientes datos; 

a) Velocidades de operación. 
· b) Caballaje: Normal y· máx.imo. 

e) Tipo de la unidad motriz: Motor eléctrico de combustión interna, 
etc. 

d) Máquina movida (Ver tablas en la P~g. 5). 

2. BARRENOS DE LOS COPLES - Especifiquen se ·los tí pos de los mame
lones, de lo contrario, la Fábrica se reserva el derecho de seleccionar 
el tipo del mamelón. 

Mamelones con -barrimos. acabados. tipo 1. (Especifique_se el barreno Y. 
cul'iero). 

a) Barreno piloto; sin opresor. 
b) Ajuste holgado (pará_ ajuste holgado Clase 'AGMA l. con opresor sobre 

el cuñero). . . 
e) Ajuste de interferencia (tamaños 90WA y mayores, que se surten nor

malmente pa·ra ajuste de interferenc_ia AGMA, estándar, sin C!Presores ) .. 

Mamelones con barrenos cónicos. tipos 2 y ~ 

a) Barreno y cui'lero de la flecha. 
b) Tioos de barrenos del mamelón. {los r.oples completos generalmente 

se surten con su barreuo ti¡.¡o- 2 err un mamelón y uno tipo 3 en el 
otro). '-

l\OLETIN 461- 11 O- E • 7 

----·---~----------------·-~~--· ---~·-'-·-· · __ :~-·~-----.:, _________ _:__·_. ______ ~--~ ·--~-------~-·· 

1 

'1 

1 

' ! 

1 

1 

J 



o 

~~~~~~fejm 
. [1~· . ' . 

. ~ ~· e~;, ' ' • • , . . 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

! 



' ' 

i .\ 
1 

1 

/ 

1 

' 

~ .. 

M~CAOO~C~ 
[p~[S~ 

.. 
MEXICO 16, O. F. 

... Un buen nombre en 
la industria l

. BOLETIN 

441-110 .lE 

. AGOSTO 19.74 



..... 

y tuercas ocultos o expuestos· · · . . , . . . 

:· .1 ·:: 

'' . ·~-".'; ~ ' ·· .. ._: ... >· 
""":: · Dos graseras·Ce. 

'. ~~;t~>_(u.~.h.c~~!?g,. ~ .. ·~·á~.:,~:· 
,_ti ··.c.ada unt:~.".• ¡ • • : · 

? " o\4 1 - i lO-F. 
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Como formular sus ordenes de Copies Rigiflex 

I.AS((:IIIENTIO: INI'OIIMACION IO:S NECESAIUA I'AIIA 1'0111-:lt I'HIO:SEN'I'AII I.A 
COTIZACION O EMIIAIICAR m: ACliEIUIO CONS!IS II.EI)liEitiMII':NTOS EXACTOS. 

ESPECIFIQUE TAMAÑOS Y TIPOSDE COPLES. 

los coples.son surtidas·gerieralm~nte como·estandar. en el tipo de 
. tuercas expuestas, a menos que se especifique el tipo de tuercas 

. ócultas con excepción d.e los ta~años 60G y 70G que se surten 
con tuercas expuestas, unicamelite. · 

DIAMETAOS OE FLECHAS: 

A ffieóoS que se especifique lo contrariÓ todoS los mamelOnes serán 
barrenados con una irlterferencia de o .. 013 mm: 10.0005") por cada 
rt:~ilímetro de diámetrO de la flecha en caso de requerirse barreno 
cónico, es necesario proporcionar los datos completos de la flecha 
cónica qUe se indican a la derecha. 

APLICACION HORIZONTAL O VERTICAL: 

Todós los copies, excepto los tipos GV son surtidos para servicio 
horizontal a meno~ que se especifique lo contrario en la orden .. 

CUflEAO: 

ConiUite la tabla 7 pag •. l O para cuñas recomendables. 

MAQUINA MOTRIZ: 

Indicar si se trata de motor eléctrico, de combustion interna ó·tur · 
.bina y su capacidad en HP y A. P. M. · 

APLICACION:. 

Tipo de máquina a mover. 

CAPACIDAD DE DESALINEAMIENTO 

Como ganeralmente no pue~e obtenerse un alineamiento perfecto 
entre la flecha motriz v la flecha movida, los copies de engranes 
Mecánica Falk son diseñados con el fin de absorber tanto el desali
neamiento paralelo como el angular y permitir así un juegO libre de 

. flOtación ó movinliento axial de las flechas. (A solicitud, puede li· · 
mitarse eta flotación .L 
los copies Rigiflex pueden abSorber los siguientes desalineamief!
tos. ( En el caso de requerir un mayor desalineamiento, deberá con
sultarse a la fábrica) .. 

OESALINEAMIENTO ANGULAR: 

Los copies Aigiflex absorben 3/40 por mamelón o sea 1 1/20 entre 
flechasen el tipoG 10 y G20 y 3/40 entre flechas en el tipo G51 y G52 

OESALINEAMIENT·o PARALELO: 

Los copies de simple acoplamiento tipos G-51 y G-.52 pueden absorber 
únicamente el desalineamiento angular. Para los de dobtP. acoplamient"o 
tipos G-10 y G-20, vea la tabla 1, de capaéidades de desalinP.:;miento 
paralflo. 

Si las flechas-motr.iz '1 movida Son alineadas lo mejor ~usible, se l<.~grará 
una máxima vida con un rninim•J mantenimiento. 

DATOS PARA BARRENOS RECTOS Y CONICOS 

. Conicidnd en diame1ro por pie 

PROPORCIONAR DIMENSIONES EN MM •. 

PARA FLECHAS RECTAS 

. FLECHA MOTRIZ . FLECHA MOVIDA 
Diametro u Oiametro u 
longitud V longitud V 

Cuñara ·Cuñer"o 

PARA FLECHAS CONlCAS 
Oiametro u Plano o Croquis 

Longitud V Esquinas ZW 

Longitud w Conicidad por pie 

longitud y Cuñe ro 

-~-~- · · -o----· ~o· - ··~-
·-- . -

. . 

PARALELO 

TABLA 1 > 
TAMAfíiO 

M6x. en 1 nnalaclbn 

Mitx. en Oisei'lo 

'f:AMAfíiO 

M6x. en lnstelocl6n 

MK. en Oltei'lo 

ANGULAR ANGULAR 

Y PARALELO 

JUEOü DE · · 
FLOT/\CION. · 

O A_)(IAL 

DESALINEAMIENTO PARALELO rnrn. 

15 20 . 26 30 36 40 

o~ 127 0.245 0.246. 0.307 0.304 0.304 

0.762: 1.143 1.270 1.651 2.032 2.286 

40 50 66 60 70 

0.304 0.:104 0.304 .. 0.304 0.304 
~-

2.667 3.048 3.302 3.683 4.318 
·-

441 · IIO·F: * :l 
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SELECCION DE UN COP.LE ... Por Tablas 
A.7 DETERMINE EL FACTOR DE SERVICIO" 

Para aplicaciones en lm que la máQuina impulsora es un motor 
o turbin-a, consúlt8l>ll lu tabla 4. 
Pnra aplicncinnns con motur du combustión inturna refiera-uta 
lnnutn ()do In ,)¡lninH-5. 

Q B.". DETERMINE LA POTENCIA EQUIVALENTE 
Rufien11c a In· tobl¡) '2 debajo dÓ los HP. elflctivos del moto1. y 
opuesto al factor de servicio detcrininodo en al inciso A, obten· 
Qflnse fos HP. equivalentes. · 

C.- SELECCIONE El TAMAIQO DEL COPLE 
Refierase a la. tabla 3, trase una li'nea horizontal desde la veloci-

. dad requerida hasta tener un valor· igual o mayor que el de los 
HP. equivalentes determinados en el inciso B. téase el tamaño del 
copie en la parte superior de la ootumna. 

0.- VERIFIQUESE El BARRENO MAXIMO Y LA VELOCIDAD 
Retierase a las tablas de dimensiones de las páginas 7 y 9, verifí
quese el barreno máximo y la velocidad máxima del copie selec
"cionado. Si se requiere un barreno más grande, seleccione unta-
maño de ¡;o pie mayor. · 

E.- SELECCIONE EL TIPO DE COPLE 
El tipo G-10 con tuercas ocultas 6 el tiPo G-20 con tuercaS ex
puestas es la selecc:ión miis adecuada para la mayoría de las ins
talaciones industriales, habiendo .otros tipos de copies para aPli
caciones especiales dentro de este boletín. 

SELECCION DE UN COPLE ... Por Formula 
A.- DETERMINE EL FACTOR DE SERVICIO 

Se determina como en el metodo por tablas. 
B.- DETERMINE LA CAPACIDAD REQUERIDA EN HP. A 100 RPM 

COMO SIGUE: HP T · · X 100 X F.S 
Cilpucidltll en·HP. a 100 RPM. o:: ---4-rar~~n~~rs.e --- · 

C.· SELECCIONE EL TAMA~O DEL COPLE 
Hnfil'lr1nc" lo~ tohlus dulus ¡Ntyinül lyH, loebllce en lo~ columna de Hp. a 
100 rpm., un "valor igual o rnnynr lll cnlculmln ftn ol inciso B. em;uonrru 
el tarnDI'k· del t:oplo o In izquierdo lle os te vnlor. . . 

0.- VERIFIQUE EL BARRENO MAXIMO Y LA VELOCIDAD· 
Refierase a lBs tablas de dimensiones de la• páginas 6,7 .Bv9. verifiquew. 
el barreno máximo y la velocidad máxima del copie seleccionado, si se 
requiere un barreno más grande, seleccione un copie mayor. 

EjempJo: . . . 
Seleccione Un copie para ooneci:ar un motor eléctrico de 250 HP. 1170 RPM 
a un ventilador de tiro forzado. La flecha del motor es de 57.15 mm. y la del 
ventilador de 63.5mm. de diametro. 
SE LECCION . . . Por Tablas . 
A.· De-la tabla 4 el factor de servicio eS de 1.5 
B.- Potencia equivalente :::: 250 X 1.5 ::;: 375 HP. 
C.- De la tabla 3 el copie seleccionado es el 20-G . . -
D~· De la tabla de dimenciones, página7,el copie 20-G con 66.7 mm. de barre· 

no máximo y una velocidad de 6500 rpm. resulta ser la selección correcta. 
METODO DE ... Formula: . 250 X 100 X 1.5 . 
8.- HP.a100rpm.:::: 1130. . =32 
C.- Según ta tabla de dimensiones de la página 7, el taniarld' 20-G tiene una ca-
pacidad de 50 HP. a 100 APM. · 

TABLA 2 > Potencia Equivalente= HP. Efectivos X Factor de servicio 

Fact . POTENCIA REAL.OEL"MÓTOR EN HP. 
. do 
Serv .. ·lA 1 IY1 2 3 S 7Y, 10 IS 20 25 30 40 so 60. 75 100 12S ISO 200 250 300 350 400 450 soo 
1.0 .75 1.0 15 2.0 1.0 5.0 7.5 10 15 20 25 30 40 50 60 75 100 125 ISO 700 750 300 350 400 450 500 
1.25 .94 1.25 1.9 2.5 J.B {,,) 94 17.5 19 2~ JI 38 JO 63 75 94 125 156 188 250 311 375 438 500 563 (,")~ 

I.S 1.1 1.5 7.] 3.0 4.'i 1.5 IU 15 73 30 ]8 45 60 75 90 113 ISO 188 ?75 300 375 4.50 S25 600 . 615 /50 
1.75 1.3 1.8 7.6 3.5 \3 8.8 13.1 1H 7ó 35 44 53 70 88 1 0~> 131 1/5 219 'H,") 3~0 43H 575 6Ll 700 /H/ · Bl;J 

2.0 1.5" 2.0 3.0 4.0 6.0 lO 15 20 30 40 50 60 80 IDO 120 150 200 750 ]Q(i 400 500 600 700 800 YOO 1000 
2.5 1.9 2.5 3.8 5.0 1.5 13 19 25 38 50 63 75 100 125 150 190 250 312 375 500 625 750 875 IODO 1125 1750 
3.0 2.3 3.0 4.5 6.0 9.0 15. 23 30 " 60 75 90 110 ISO 180 225 300 375 450 600 750 900 1050 1200 1350 .1500 
3.5 2.6 3.5 5.3 7.0 10.5 17.5 26.2 35 52 70 87 105 140 175 210 262 350 436 525 700 875 1050 1225 1400 1575 1750 

TABLA 3 > S~lección de ·coph~s ... Basada en la potencia equivalente en HP., según Tabla z 
Veloc-idad 

en 
rpm .. * IOG ISG 20G 2SG 30G 

3600 288 864 1800 3240 5400 
!000 240 720 1500 2700 4500 
17SO 140 420 875 1575 2625 
1430. 114 343 715 1287 2145 
1170 93.6 281 585 1053 1755 

1000 80.0 240 500 900 1500 
870 69.6 209 435 783. 1305 
720 57.6 173 360 648 1080 
650 52.0 156 325 585 975 
sao . 46.4 139 290 522 870 

520 41.6 125 260 468 780 
420 33.6 101 710 378 630 
3SO 18.0 84.0 175 315 . 525 

.280 22.4 61.7 140 252 420 
230 18.4 55.2 liS 207 345 

190 15.2 45.6 95.0 171 285 
ISS 12.4 37.2 71.5 139 132 
12S 10.0 30.0 62.5 112 187 
100 8.0 .24.0 50.0 90.0 150 
.84 6.7 20.2 42.0 75.6 126 

68 5.4· 16.3 34.0 61.2 102 
56 4.5 13.4 28.0 50.4 84.0 
4S 3.6 10.8 22.5 40.5 67.5 
37 3.0 8.9 18.5 33.3 55.5 
30 2.4 7.2 15.0 27.0 . 45.0 

25 2.0 6.0 12.5 22.5 37.5 
20 1.6 4.8 10.0 18.0 30.0 
16.5 1.3 4.0 8.2 14.8 24.7 

. 13.5 1.1 3.2 6.7 12.1 20.2 
11.0 .9 2.6 5.5 9.9 16.5. 

9.0 .7 2.2 4.5 8.1 13.5 
7.5 .6 1.8 3.7 6.7 11.2 

Pare copies de mayor tamano, consultar a la fábr.ico. 

1 "441 . llO·E · 

TAMAÑO DEL COPLE 

3SG 40G 4SG. SOG SSG 60G. 700 

7200 10800 15300 ... 
6000 9000 12750 17550 23400 
3500 5250 7437 10237 13650 17500 28000 
2860 4290 6077 8365 11154 14300 22880 
2340 3510 4972 6844 9126 11700 18720 

2000 Jooo· 4250 5850 7800 10000 16000 
1740 2610 3697 5089 6786 8700 13920 
1440 2160 3060 4212 5616 7200 11520 
1300 1950 .2762 3802 5070 6500 10400 
1160 1740 2465 3393 4524 5800 . 9280 

1040 1560 2210 3042 4056 5200 8320 
840 1260 1785 2457 3276 4200 6720 
700 10.50 1487 2047 2730 3500 5600 
560 840 1190 1638 2184 2800. 4480 
460 690 9)) 1345 1794 2300 3680 

380 570 807 1\11 1482 1900 3040 . 

310 465 659 907 1109 1550 2480 
250 375 531 731 975 1250 2000 
200 300 425 585 180 1000 1600 
168 252 ·357 .491 655 840 1344 

136 ·204 289 398 530 680 1088 
112 168 238 328 437 560 896 

90.0 135 191 263 351 450 720 
74.0 111 157 216 289. 370 ·592 
60.0 90.0 127 175 234 . 300 480 

50.0 75.0 106 146 195 . 250 400 
40.0 60.0 85.0 117 156 200 320 
33.0 49.5 70.1 96.5 129 165 264 
27.0 40.5 57.4 79.0 105 135 ?16 
22.0 33.0 46.7 64.3 85.8 110 176 

18.0 27.0 38.2 52.6 70.2 90.0 144 
15.0 22.5 31.8 43.9 58.5 75.0 120 

:fSi la velocidad requerida no esta en la tabla, use la siguiente me_nor 6 inte~pole 
· en las e)(inentes. · 

Si la velocidad reque'rida M moyor de 3600 RPM. o menor de 7.5 RPM. selec
cionar por metodo de potencia. 

• 

1 

! 

1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

! 
i 
1 

---~------~-~------------- --------- _c.._ ______ j 



o 

• 

\ 

TIIULA 4 

·l· 
+. 

LOS FACTORES DE SEf:\VICIO OUI:: SE INDICAN, C~JRR~SPONDEN A_ VALOH(S TIPICOS, BASADOS EN CONDICIONE:-> NUnMALF.S O[.QPERACION 

LISTA ALFABETICA DE APLICACIONES: 

Aplicación 

AGITADORES: 

Factor dt1 Servicio 

HéticO'!, p~letfr. sonfin 1.0 

ALIMENTADORES: 

Banda, Disco, Mandd, S•nHn 1.0 

BARRIL DE VOLQUETE 1.·15 

BOMBAS: 

Cambios f•a~ul!ntes da vol o· 

cid.ld, bajo carga 

Volocodad const11nte 

Desincr_ust¡mte' con acumula-

1.25 

·" 
daros 1.25 

Engra':'"'· Rot;¡todes, paletas 1.'25 
Aecip•occontes: 

1 cilondró simplo acciO" · 2.0 

. 1 cilindro doble acción 2.0 

2 cilondros somploacc•6n 2.0 

2 colin<Jro& dnhle acctOn 1.75 

:l ciiH"Jro• 6 mbs 1.5 
CI.AAifiCADOHAS 6 CL/\~1-
I'ICAflllfiAóo' 1.0 

CUMI'II f ~iD R A!;, 

c •. ,,, ;,.,u~s 
Lt>hulo o t<>t.llot ,,., 

'Yolan!" Y l'I1!JiilrH' do rcclut;cH>rr, 

""'"~la ~ornprusora y !11 rná<l"' 

na rnOHIZ: 

.15 
1.25 

1 cilindro simple accion 3.0 · 
1 ciltndro' doble .-.cciOn 3.0 
2 cilinr1ros •impl<> a~cilm 3.0 
2 cilindros <Job le a~ciOn 3.0 
J cilindros simpie "cción 3.0 · 
3 cilindros doble acctón :?.0 

4 b má•' s•mple acc1Ón 1.75 

AplicaciOn Factor da Servicio 

Transm.' princiP111 . 1.5 

Tran~m. lransvetsal 1.0 
MEZCLADORES l~er agit~<loresl 

De concreto 

De moleta 

MOLINO DE MASA DE ARCI· 

leA 
PUL ve Al ZAOORES: 

Mol.lna de marttliat. 
. Molino de rodillas 

SOPLADORES: 

1.75 

L5 

1.75 

1.75 
L5 

Centrituyal 75 
l6bulo1 o paleun 1.25 

TRANSPORTADORES: 

Band;t, Cadena, Etweda, M en· 

dll, Momnje, S<<liln 

VENTILAOORF.S: 

Cunt<lfuyas 

Tita forl!Kio.;. lravlts<l" In 

lfnu11 olti'"'rr"'\qli<O 

r "" fOrtrlrlo,, '"' mnto< ,.,. 

t:IOnl1rl<l ~·" ttiTlbllllllJ~ .,, ... (; 

,,0 

. 7!; 

'·' 
Hi<:n .--J .. sltr..,IIOOIIIdr~hiiCI> 1.0 

Tifo ""'"ci<ln, r.on cont<oln< l.:Jf> 
Tiro irr.--J,.cirJo, ~in control<,. 2.0 

D11 10«" de tmltiamienro 2.0 
Unidild rPo;ircuntanlo tllllllll 1.5 

CERVI::CERIAS V OESTILEfliA$: 

Cacedonu. fHI<II 1111baia continua 1.25 
Maq. errobatelladoras v enlatado•~• LO 

M11rmila$ para cetv0/8 1 .O 
Tanques Laute• l.G 

4 6 mlis' 

CRIBAS: 

doblo acción· 1.75 T11nques parll cocimiento dot malta 1.25 

Tolv¡os de etcames, con sabrec<llll" 
Agu_a 6 A11u 

DINAMOMETROS 

F.LEVADORES: 

1.0 frucu•mte 1.75 
1.0 DRAGAS 

Canqilont!s, D<tscarga'ctJnHI· 

luq11 1.25 
Corqa 2.0 
f'r""I<UtJI (COIIIUIInr •1 la f'~. 

hllr:/1) 

l'XTRU!>úA PAfiA f'LASTI· 

cos 1.5 

FLECHAS THANSM. EN Ll· 

·N l.' A 

Boml>;u (~;,rga unilorme) 1.5 

Malacatu de •ar~o.:•o publico 
MalacntPs p11ro rneniobra 

1.5 
L5 

Tambor on•o113iJor · 1.75 

Tren5m, ~"" cahlltal o:ortedor :?.0 
Tr8n•m. <lo croiJIU, .opilador '\_7!\ 

Tronwo< IIKlo•e• 1 25. 
EQUIPO PARA TRATAMIENTO 
DE AGUAS CLOACA LES O N(· 

GRAS:. 

'MIIqulf>I!S de D<ocno 1.5 C<ihn dot """"'· 11limentadores 
quirnico•, col<lCIOrllt, cribal d<t 

GENf HADO A fS: de•aiJÜ.e v coloctorel d., cucaio 1 .O 
Cnq¡a unotorme :15 FABRICAS DE PAPEL 

GRUAS V Mto.LACA I'LS Batidmat v ~rnputpedor111 l. 75 
Cuchllrbn o ¡;¡ .. ncho suxoiHor 1.7!.i BlllnquelldQr,,s 1.0 

Gencho pnncipol 1.15 .C11tandrias v IUper caiMnOrillt 1.75 

Puen1u'. ~ 111iores. o rrollev 1 :15 C11Hete1 onrolladores.v d<nonrOIIII· 

Tipo de pen,diento 1.5 dor111 1.5 
JALAOQR DE VAGONES 1.5 CilindtOtY!CIIdorcs 1.75 
LAVAL)QAA 1 VOLC ADORA Corl.,dÓIIU 2.0 

pare lnvl!ndcrfa 2.0 Cou<·h 1.75 

MAQUI NAS CONf'ORMAOO· 

RAS DE METAL!'S: 

Carro de estirar, tren";mi)ibn ' 

principal, extrusor. mil<¡. co"· 

lorml!dora v ll!minlldores 

Cortadores 

Estiradotcs o 111min11dorc• do 

2.0 
LO 

al11mbro 1.75 

Enrolladoros v.desonroltador<l' 

de al 11mb re 1.5 
MAQUI NAS HERRAMIENTAS: 

Tron~. au><ilior 1_0 

O<?Scanlillndara~ 

Oot.eotltlllldOrilo auxilt~<I!S hitlt6u· 

lic.ll 
F.stit.,<lorl!l de lwltto 

Fou«lt iium 

Lav11dur: ... caj¡,. almacenl!dOrl!s 

V e•PesildO<IIS · 

Máquin111 ronve<tidoru 

Prens .. s. molinos de p<dOII 

Revestidoras 

Rorlollos .--Je succuln 

Vapulea<IO<IIS de fielt<o 

2.5 

20 
1.25 

' " 
1.5 
1.25 
1_7<; 

LO 
L75 

2.9 

USTA'ALFABETICA DE INDUSTRIAS: 

· Aplicacibn Factor de Servicio AplicaciOn_ Factor de Servicio 

INDUSTRIA ALIMENTICIA 

Cocadoras de <.ereal"' 

Ceprll¡,doras 

1.:?5 Desnaua<Jo<as 

Miiq. emhotella.--Jor.os V enl11tador.os 1 .O Rodillas no reveniblas 

Rodillos re~ersibles 

1.75 . 
1.75 
1.25 

2.0 
1.75 
>.S 

Mezcladoras de m~sa· 

Molino• de c11rrrfl 

INDUSTRIA AZUCARERA: 

Cuch!IIIIS para ca.'\ a 

Stands de molones, accionados 

por turbina, con enyranes he· 

licordelos o hurringbone 

Transm. de molor ellrct.,to b • 
lflu\Sm. da vepor r.on engtanes 

helicaidlll85, herringbone o rectos 

V con éulllQu•e•·gen<orlldO< do 

en .. ryia 
Trdnspo<t~o<et do c11o'la. 

ft•turedares da r;ar'la 

INDUSTRIA HUUiAA: 

Catand<odl 

[ ~ tru•nre• 
Lorvnrfuru 

Mnq. ll~'" tnhrt.·,or ll11n1.u 

Miu¡. ''~"' '"'"i'"" c.'omot"" 
M;,qulnlll tPntorr>l 

M.,zclndorns FIIH•huov 

Mf'tcl.,dor;,. tnt<,,.iva• 

M olmos de C.JiiHrt.lii>H!IllO: 

1 O .-2 en linua 

3 b rn:is "" ¡¡,· .. a 
Molinos mezclildrues, <eilfla.--J0r<'s 

o lamin.,doret: 

1 b 2 en !iue.l 

.1 Q 4 en lln"·' 

5 b m lis l!n lirw., 

. 1.75 
1. 75 Sierras circulares o de recorte 

Sie•ras de banda 
2 .O T ranspor tadoros de a~Grrin 

Transpu<tl!dares de l8blanes 

·Mesa s"leccionadara 

1.5 INDUSTRIA PETROLERA: 

Bombos potrolllt8S !co':' p8r tor· 

Soandl máxima, r>o movor ele 

1.25 
l. 75 

LS 

150°1al. 2.0 
Enlt!ddores 1.25 

1.75 Hornos g•tlltorios :'.O 

1.75 "'""""' filtr<~dorn) tle paraftnH 1.5 
2.0 INDUSTRIA TEXTIL: 

C~ldndroi>S, CaHt~s 

2o Mf,.t. ¡._,,uiOdur"'· dlelp3<Jo<~•. 

:•.!i Mritl 1""" acnhmlo> d" 1•••~• 

:•.~, To•l,,o••v l~mt"""'""'"''·<•ht 
l.l!.i T""'!Kitllol$, tlllli'<l<'<<ll y o•rl 

l.~~ ""''·""""-' 
:t.~> MOLINO~; Qf_ l.I\MINACiON 

'} •, Y f:;üUIPO A'IXIl.IAFIICnn~ul 

t"' "1.1 látJt~cal 

2.0 

1 :u, 
Lb 

" 
1.5 

1.75 . PROCESAMif.NTO DE AGREGADOS, 

CEMENTOS.Y HORN•,JS PARA MINE· 
AlA. 

25 
2.0 
1.75 

Molino• d>1 Hol~ts, B11rr:u" Tuco~ 
Conect,,<J.,s a la tl,.ct • .> de b~•~ 
~ülo,·;dFM:J d~l iH<IloC!C',r, con-

Quebradores v PIMitcadO'<I!J 2.5 
INDUSTRIA l.AOFIILLEFIA Y AR 

CILLA' 

Prens~ para ladrillo• v Je,hai<Ha~. 
rni>qu1nas ll"'" "'""<"•><iÓf' de :u-

F.ng<llne~ rectos maqutn..dos 2.0 
f_f\granes herringbonO o sorn 

pies helicoidalel 1.75 

M olmos de martillo' 1 75 

.:ill~ y molonn• arnasn.--Jo<es<t<' <ircill~ 1.75 Malinos de volteo, a<je b.ott•l 1.75 
IN O U$ TAlA MAOE:HE~ A: TritlH,~dnru de miner¡,l 2 5 

Arraol{!ll<l<111'• d<' t111nco• 2.0 
Crinll>tl<lorn, tro!l)oll<lor>,. <l<' t1111d0 

NOTA 

T ritut "dores d" p<~'<¡,,. 

Secn<IO«lS. rotl!lo,ias · 

:?.5 
1 '15 

Paril motoreS d•~ combttstión intPtna, añild~ 1.0 al factor de servicio list,¡do 

arrib~ .. Para motore~ hidr,mlicoS O turhin¡¡ de v~por, ai\ada 0.5 al factot de 

servicio listado arriba. 

Para motores con cilindros opuestos, divida el' nUmero de cilindros P.ntre 

dos y use la tabla 4 parH compr~smcs II~Ctprocnntes 
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Tipos GlQ Y G2Q 
DISEÑO DE DOBLE ACOPLAMIENTO 
Los tipos estándar G 1 O (con tuercas ocultos) y G20 
(con ·tuercas expuestas), con capacidades conserva· 
doras, son copies que por ·su característica de doble 
acoplamiento, permiten absorber los desalinea
inientos ang1Jiares y paralelos. Estos tipos de copies 
satisfacen· la moyorí~ de 1 as aplicaciones industriales. 

Tuercas ocultas 

Tuercas expuestas 

Diseño de Brido 
Estos copies son fabricados en los 
tipos de tuercas expuestas y ocul
tos, por lo tonto será necesario 
especificar el tipo más convenien
te al ordenar a lo fábrica un co
pie de engranes. 

Tipos G13 Y G23 
DISEÑO PARA MOTORES DE MOLINOS 
Estos copies ~e utilizan principalmente en los 
motores estandar paro molinos, con especifica
ciones AISE. Sin embargo, pueden manufacturar~ 
se p·ara ser ajustados a cualquier flecho cónica. los 
datos específicos listados, correponden o las arma~ 
zones de· motores paro molino más comúnmente 
usadas. Para las armazones no mencionados y paro 
otros barrenos cónicos, deberán verificarse las di~ 
mensiones para ·obtener uno capacidad adecuada del 
barreno, longitud de mamelón y claro suficiente 
para la tuerca y rondana. El copie Tipo G23 con 
tuercas expuestas será surtido para estas aplicado· 
nes a menos de que se especifique lo contrario. 

Tipos G51 y G52 
' 
DISEÑO DE SIMPLE _ACOPLAMIENTO 
Estos tipos de copies están compuestos de una mitad 
flexible. y otra rígido. Pueden surtirse con tu~rcos 
ocultos 1 G51 ) o expuestas I·G52 1. Estos copies, con 
la característica de simple acoplamiento, son emplea· 
dos únicamente para compensar el, desalineamiento 
angular. Si hubiere desalineomiento paralelo, debe· 
rá usarse, ya sea uno de doble acoplamiento o un 
conjunto de flecho flotante. Consulte lo pág. 11 que 
ilUstra estos conjuntos. 
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HP a· Vol . Baireno Peso-Kgs. Pt!ro DIMENSIONES mm: 

Tam. .. lOO M a)(. Ma<+ Baúeno 
sin Kgs . piloto ill!..lt.!J.SL 

lclfl'iü 
Lultric o F H J M CIBIO G rpm: rpm. G 10 G20 

A • e 
uudriK.Iu 

--,-
10 10G t 8 1<XXJJ 34.9 12.7 3.1 3.6 0.03 11G.a 79.4 38.1 eiO.I:J 69.0 15.9 37.3 49.2 :3.1 (j 

15G t 24 . HOOO 54.0 19.0 B.2 8.4 0.06 152.4 104.7 50.8 76.2 98.4 19.0 50.8 61.9 3.18 
20G 50 .6500 66.7 25.4 13.6 IJ.e 0.1'1 177.8 127.0 61.9 95.2 123.8 19.0 62.7 74.6 3.18 
25G . 90 5500 82.6 31.7 22.6 24.0 0.23 212.7 158.7 77.0 117.5 146.0 12.2 76.2 92.1 4. 76 y 
30G 150 4750 95.2 38.1 36.2 38.5 0.34 239.7 187.3 91.3 139.7 173.0 22.2 90.5 106.4 4.76 
J5G 200 4250·· 114.3 44.4 54.3 59.0 0.46 279.4 219.0 106.4 158.,7 200.0 28.6 106.4 130.2 6.35 

OG 300 3850 130.2 50.8 81.6 86.1 0.80 317.5 247.6 120.6 184.1 230.2 28.6 120.6 149.2 6.35 G 
45G 425 . 3550 139.7 57.1 111.0 113.0 1.08 346.1. 277.8 134.9 203.2 258.8 28.6 134.9 165.1 7.94 . 
50G 585 3250 161.9 63.5 166.0 170.0 1.60 388.9 314.3 153.2 228.6 288.9 38.1 150.8 187.3 7.94 20 
50G 780 3000 177.8 69.8 213.0. 222.0 1.93 425.4 344.5. .168.3 254.0 317.5 38.1 •163.5 209.5 7.94 

OGO 1000 2850 196.8 76.2 27:2.0 3 ... 457.2 382.6 187.3 279.4 349.2 25.4 182.6 228.6 7.94 
OGO 1600 2500 215.9 88.9 407.0 6.35 627.0• 450.8 220.7 304.8 406:4 28.6 215.9 268.3 9.53 

. P&ra veÚ>eidadet m&yoras conaulta a lo f6brlca t Los lamaflos 100 v 15G no ll.van barrenos para e)( tractor . 

• Los copies so surten con una Interferencia de 0.0005" (0.013 mm.) -- Todos los tomonos .. surten como tipo G20, a manos d• que ol 
por·pulg. do dlimotro de lB fleche, e menos que .. Indique lo contrario. momento de ordenar un copio M especifique lo contrario. 

• Los tamal\ os 60G v 70G se surten s61ementa"en el tipo G20 

. 

Barreno Máximo • Barr. Peso Kg;;~ .. " DIMENSIONES mm. HP o Vel.• 
Recto Cónico Piloto ~~~ngitudes Kg: 

Tam. 100 . Max. (cui'la. ,_ aza C sin · 
L<bi G 'p. ze G BPrren Cui\ero cua- !mm•· cante A e D F H J M Clar.o rpm. rpm. 

drada) UH 
"' 

G13 G23 Max. Max: Mfn. 

10GT 8 10000 34.9 34.9 7.9 3.9. 12.7 3.1 3.5 0.03 115.8 38.1 50. 69.0 14.3 15.9 37.3 49.2 101.6 38.1 3.18 13 
15Gt . 24 8000 54,0 54.0 12.7 )( 5.3 19.0 8~2 8.4 0.06 162.4 50.8 76 Sá.4 25.4 19.0 50.8 61.9 114.3 50.8 3.18. 
20G 50 6500 66.7 66.7 15.8"' 7.9 26.4 13.6 13.6 0.17 177.8 61.9 95. 123.8 28.6 19.0 62.7 74.6 130.2 61.9 3.18 

• 
25G 90 5500 82.6 82.6 19.0·)(• 9.5 31.7 "22.6 24.0 0.23 212.7 77.0 117. 146.0 34.9 22.2 76.2 92.1 149.2 16.2 4.76 y 
30G 150 4750 95.2 95.2 22.2 "' 7.9 38.1 36.2 38.5 0.34 l39.7 91.3 139. 173.c '42.9 22.2 90.& 106.4 165.1 88.9 4.76 
35G· 20G 4250 114.3· 114.3- 25.4\ X 9.5 44.4 54.3 . sG.o .46 279..4 106.4 168.7 200.0 54.0 28.6 106.4 130.2 184.1 101.6 6.35· 

40G 300 3850 130.2 130.2 31".7.·x 11.1 50.8 81.6 86.1 O.BO 317.5 120 . .6 184.1 230.2 64.3 28.6 120.6 149.2 203.2 114.3 6.35 .G 
45G 425 . 3550 139.7 139.7 31'.7 )( 15.8 57.1 111,0 113.0 1.08 346,1 134,9 :lO~.~ 258,8 . 73.0 28.6 134.9 165.1 228.6 127.0 7:94 
50G 585 3250 161;~ 161.9 38.1 )( 1\"1.0 63.5 166.0 170.0 1.60 ~~80 153.2 22~~ 288.9 84.1 38.1 150.8 187.3 254.0 152."4 7.94 23 55G 780 3000 ~71. 171.8 38.1 )(_19.0 69.8 :113.0 222.0 1.93 ~~54 168.3 264. 317.6 91.3 38.1 163.5 209.6 298.4 168.3 7.94 
60G. 1000 2850 196.8 196.8 44.4 )( 22.2 76.2 212:0 .46 1)7,:1 187.3 279.4 349.2 06.4 ••• 1H2.6 228.6 304.8 184.1 1.94 
70G a • 

'--·-··-
• Los mamelonn con barreno recto 1e surten con una Interferencia de Pare velocidad61 mavoru consultll!' a le fAbrica . 

• TodOs lol tamallos M 1urten como tipo G23, 1 menos de que al momento de 
0.0005" (0.0~3 mm.) por pulg. de diimetro de 111 fl~teha .. a meno• ordenar un copl11 •• especifiqua lo contrario. 
que so Indique en otra formo • El tamallo G60 M surte solamente en et tipo G23. 

~ Los·temaf'los G10 v G15 no llev8n bar~e~OI p11ra e.11tractor. e Con las dimensionas de motora• tipo molino con normas Al SE 

HP o ·V el. . t Barreno Max. Barr . _Pno Kgs. Pew 
. 

DIMENSIONES mm. lcui'la Cuadrad Piloto "" barreno ••• Tam. 100 Max. ]ambo• Lubrl· Mam. M8m. 
rpm. rpm. mame· 051 G52· cant• A • e o .E F H J L M Claro G Flex. Rígido hr:net 

,OG t 8 10000. 34.9 47.63 12.1" 3.6 •. 1 0.014 115.8 17.0 38.1 50.8 2.4 ev.o 15.9 37.3 34.0 49.2· 3.97 51 
15G t 24 8000 54.0 73.0 19.0 8.2 8.4 0.03 152.4 101.6 50.8 76.2 2.4 ·.98.4 19.0 50.8 46.8 61.9 3.97 
20G 50 6500 66.1 88.9. 25.4 13.6 14.6 0.09 177.8 123.8 eut 95.2 2.4 123.8 19.0 62.7 57.V 74.6" "3.97 
25G 90 5500 82.6 108.0 31.7 22.6 . 24.0 0.11 212.7 155.6 17.0 117.5 2.4 146.0. 22.2 76.2 73.8. 92.1 4.76 y 30G 150 4750 95.2 127.0 38.1 36.2 38.5 0.11 239.7 182.6 91.3 139.7 2.4 113.0 22.2 90.5 86.5 06.4 4.76 
35G 200 4250 114.3 149.2 44.4 . 56.5 61.2 023 279.4 :212,7 106.4 158.7 2.4 200.0 28.6 106.4 100.8 130.:2 5.60 

40G 300 3850 130.2 171.4 50.8 84.0 88.5 0.40 317.5 241.3 120.6 184.1 4.8 230.2 28.6 120.6 112.7 149.2 7.94 G 45G 425 3550 139.7 190.5 57.1 11J:o 118.0 !).54 346.1 270.7 134.9 203.2 4.8 258.8 28.6 134.9 127.0 165.-1 8.73 
SOG 585 3250 161.9 212.7 133.5 168.0 175.0 0.80 388.9 308.0 153.2 228.6 4.0 288.9 38.1 150.8 1.48.0 187.3 8.73. 52 55G 780 3000 177.8 228.6 69.8 218.0 226 .. 0 0.96 425.4 335.7 168.3 254.0 4.8 317.5 38.1 163.5 158.7 209.5 8.7'3 

lsoc • 1000 2860 196,8 254.0 76.2 280.Ó 1.70 457.2 373.8 187.3 279.4 6.3 349.2 25.4 182.6. 116.2 228.6 10.32 
70G • 1600 2500 215.9 279.4 tl8.9 435.0 3.18 527.0 441.3 220.7 304.8 7.0 406.4 28.6 215.9 208.0 268.3 12.70 

. Para velocidades mevorol consulta a ta f.tbrlca + El tamal'lo. 11?G no IIIJVO barrenO• para lll'!trector 

• Los coplas 50 surten con une lntarferttneie de 0.0005" (0.013 mm). Todo1 los temal'los ,. turten como tipo G52, e menos de que al 
·por pulg. do diémotro de la flecha. a menos que s• lndlq~e lo con· momento de ordenar un copla .. especifique ro contrario. 

trorlo. 8 Los tamel'lo' 60 v 70G so wrton "solimante en el tipo G52 

1 
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Til"'" GV. 10 y GV.20 

PISEÑO VERTICAL llF. llOBLE ACOI'LAMIFNTO 

Los copies estándar horizontales, tipos G 1 O y ·G 20 se usan en 
aplicaciones verticales, remaquinando los-mamelones y adicio
~ando componentes para cargas axiales'que soportan y centran 

estas. 

Estos copies son fabricados en los tipos de tuercas expuestas y 

ocultas, por lo tanto sera necesario especificar el tipo más con
veniente al ordenar a la fábrica un copie de engranes.· 

Tuercas 
ocultas 

A 

Tuercas 
expuestas 

B-E Entre 
_extremo~ 

de flechas 

·-~--~--"f-Jl_.J 

Grasera 

Tipos G81yG82 

DISEÑO RIGIDO 

Los tipos G81 v G82 utilizan dos mamelones rigido.s es!ándar para los 
tipos G51 ó G52. 
Estos copies. se usan cuando no haya desalineamientos á flotación 
axial entre las flechas conectadas, en aplicaciones horizontales v verti· 
cales. 

8 "441 - 110-E 
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Tipo• G 31 y G32 

DISEÑO TIPO F.SI'ACIAIJOR 

Los tipos G31_ y G32 son los corre~pondientes a los tipos estándar 
G 10 Y G20 acoplados por ~edio de un tubo espaciador. Han sida 
diseñados para aplicaciones que requieren un claro mayor entre 
mamelones, que el estándar, con el proposito de dar servicio _a las 
máquinas acopladas. Este tipo ~e utiliza tambien como alternativa 
en el caso de ensambles de flecha flotante cuando la distancia en· 
tre los extremos de las flechas es reducida. Para obtener las di · 
mansiones de los espaciadores, consulte ct la fábrica o suministre 
sus necesidades en cuanto a dimensiones. 
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Barreno Poso Kgs. Poso DIMENSIONES mm. 
HP o V eL.• Barreno 

100 Max. 
Ma~.• Piloto Sin 81Hitln0 K~•-TAM: (Cu.l'\A 

APM. RP~. Cilod.) (01 o G20 
_Luhri· 

A B e D ' J ... BE es Huele<> cante 
GV --

1 OGV'f • 10000 34.9. 17."1 :u J.G 0.06 ll!i.B 79 . .'1 ::14.13 50.U 69.0 31.:1 41 , :•::.t.Ht 17./tl 11. 11 

15GV-t 24 AOOO &4.0 1(1,() H.:/ tUl 0."11 1!i2 .4 10.111 1 46.83 16.1 g8.4 tlO O M.o 1:\ Ht 40.4fl 11. 11 10 
:>:OGV 50 6500 66.7 7~· 4 t:u; 14.6 o.:n n7.H '" () 

!)7.94 !I!J.:t 11:1 H 61."1 lili./ :J:IHI h !.b~ 11 11 

25GV 90 !)500 fl:>.ti .11./ :n.f> 24.5 0.:14 '/ 1 ~· .1 l!iUJ rJ.2'J 111.5 141l o 76.:1 f!:l,!o ;.>¡; 11\1 1\!dtl 14.'/'1 

30GV 150 4750 !}5.7 · JH, 1 :14.0 ::.tri.2 O.fo1 .. :¡~ 1 ' 1 IIH.:I ll6.!i7 1:1!).' n:1.o !J().!o !J!j H 'JL!I\J 11{1,1/ 14 '/U y 
35GV 200 4']!jQ 114.:1 44,4 54.3 !.iti.!l 1.08 '11!1.4 71!1.0 100.80 1fJB.7 200.0 106.4 117.5 30.16 94.4! 1 /.41; 

40GV 300 3850 130.2 so.e 81.6. 86.1 1.53 311.5 247.6 ll:f71 184.1 230.2 120.6 133.3 34.93 106.4 :?2.23 
45GV 425 3550 139.7 57.1 109.0 ttJ:o :?.38 346.1 277.8 126.20 203.2 25H.B 134.9 146.0 44.45 116.7 25.40 GV 
SOGV 585 3250 161.9 63.5 15!'1.0 . 168.0 3.06 388.9 314.3 144.50 228.6 288.9 150.8 168.3 44.45 134.9 25.40 
55GV 780 3000 177.8 69.8 211.0 220.0 3.75 425.4 344.5 159.54 254.0 317.(; 163.5 190.5 44,45 150.0 25.40 20 

"60GV 1000 2850 196.8 76.2 272.0 5.10 457.2 382.6 177.00 279.4 349.2 182.6 209.5 47.63 167.5 28.58 
"70GV 1600 2500 215.9 ·88.9 407.0 10.60 527.0 450.8 208.00 30_4.8 406.4 215.9 241.3 60.33 .195.3 34.93 

• Para Vfllocidadt~s mayores consulte a la fábrica t Los tamaños 10G y 15G no llevan barrenOs para eJ<tractor . 
Todos lo5 tamaños :>e surten como tipo G20, a menos de qua + Los coples_se surten con una interf~rencla de 0.0005" (0.013 mm.) al momento de ordenar un copla se especifique lo Contrario. 

por pulg. de diámetro de 1~ fleCha. a menos que s~ indiqúe-l.o contnirio. Los tamaños 60 v 70G cv Sl.Hian solamente en el Tipo G-20. 

HP a ve l. PESO KG. J Pe1o Lub. on K o." DIMENSIQNCS "N MI IMETA '1<:: 
Barren t. -.. r BE 

TAM. 101} 

APM 

M a><. Ml'J><.+Fane. Sin Barreno ~!f~ ~~¡~~';, ~~~ ~~~~~'!---:-·+-:c-c--;-=::'---r'--1 
ICuí'tn Pilof"j.:.'-8:..:E_mT;C":.;"C'O'-jOll"..lO!llljd"rlor da lo•11-1. A. M1NIMA o 

APM: Cuurl.l G 31 G:l2 ":J 1y3:l <htl "''"' 
~~-+~--~---+----+---~~-+~~~~~-----~-," . 

10G + 
t5G+ 
2UG 
25G 
30G 
35G 

40G 
45G 
50G 
55G 

·60G. 
70G. 

8 
24 

. 50 
90 

150 
200 

300 
425 
585 
780 

1000 
1600 

8000 
GODO 
4800 
4000 
3600 
3100 

2800 
2600 

'2400 
2200 
2100 
1800 

34.9 
54.0 
66.7 
82.6 
95.2 

114.3 

130.1 
139.7 
161.9 
177,8 
196.8 
215.9 

12.l 
19.0 
25.4 
31.7 
38.1 
44.4 

50.8 
57.1 
63.5 
69.8 
76.2 
88.9 

11.8 
16.2 
31.8 
43.0" 
70.0 

100 
1J4 
205 
262 

0.9 
13.6 
:l0.5 
35.0 
!:iO.O 
79.5 

111 
146 
218 
281 
327 
486 

.21!J 

.3:?3 

.423 

.522 

.600 

.920 

1.27 
1.87 
2.08 
2.27 
2.97 
3.60 

.0~8 

.057-

.170 

.227 

.340 

.454 

.795 
1.08 
1.59 
1.93 
3.46 
6.36 

,01 .. 
.014 
~o 14 
.028 
.026 
.057 

.085 

.085 

.085 

.085 

.085 

.085 

Para velocidades mayores v espaciadores mas largos consulto a te Fábrica 
Los copie-s se 5Urten con una interferencia de 0.0005" 10.013 mm.) por 
pulgflda de diámetro do la Hecha, a ·menos que $e indique lo contrario. 

. 

. 

Barreno HP A Vel. • Pno Kg. 
mbimot sin Barron(n A " Tam. 100 Max. !Cuña 

APM APM Cuad.) 
G 81 G K2 

10G 8 10000 47.63 3.6 4.1 115.8 74.61 
15G .24 8000- 73.03 8.2 9.1 152.4 98.43 
20G 50 6500 88.90 13.6 15.0 177.8 120.65 
25G 90 5500 107.95 25.0 27.2 212.7 152.<~0 

:loa 150 4800 127.00 38.5 41.0 239.7 177.80. 
35G 200 4300 149.23 59.0 63.5 279.4 206.38 

40G 300 3850 171.45 86.8 88.5 317.5 234.95 
45G 425 3600 190.50 118.0 122.0 346.1 263.53 
50G 585 . 3300 212.73 173 182 ·388.9. 301.63 
55G 780 3000 228.60 225 234 425.4 327.03 
sao• 1000 2850 254.00 286 457.2 365.13 
7oc3• ." 1600 2500 279.4q 471 527.0 431.80 

• Para veloc~dades mayorM consulte o la ·Fábrica 
• Los Copies se surten con una interferencia da 0.0005 (0.013 mm) por puigadll 

1 
de d_i8metro de l11 f!ech_a, a menos que se indique lo contrario. 

11!:'-':J 
152.4 
177.8 
21;1.7 
2J9."1 
279.4 

G31 

1,1:.!.6 
82.8 
82.6 

108.0 
108.0 
130.2 

GJ2 

82.G 
82.6 
82.6 
95.2 
95.2 

120.6 

MAX. 

:.111,2 
311.2 
311.2 
311.2 
311.2 
31 ~ .2 

38.1 
50.B 
61.9 
77.0 
91.3 

106.4 

f H M 

!;O 8 GO.O 15.9 :17.3 44.4 
76.:1 98.4 19.0 50.8 60.3 
90.2 123.8 19;0 62.1 71.4 

117.5 146.0 22.2 _76.2 85.7 
t39.7 1n.o 22.2 90.5 1oo:o 
158.7 200.0 28.6 106.4 115.9 

G 
31 

y 

317.5 130.2 120.6 
346.1 .133.3 120.6 

311.2 
311.2 
311.2 
311.2 
311.2 
311.2 

120.6 184.1 230.2 28.6 120.6 130.2 
134.9 :?03.2 258.8 28.6 134.9 144.S 
153.2 228.6 288.9 38.1 150.8 161.9 
168.3 254.0 317.5 38.1' 163.5 174.6 
187.3 279.4 349.2 25.4 182.6 196.8 
220.7 304.8 406.4 28.6 215.9 228.6 

G 
32 38B.9 

425.4 
457.2 
527.0 

184.1 
184.1 

146.0 
146.0 
146.0 
146 o 

+Los tamai'lo~ 10G v 15G no llevan barrenos para o.o<rnu:tor. 
Todos lo~ tamai'los se surten r;omo tipo G32, a menos que 
~~~ especilique lo conuario 

•Los tamaños 60 y 70G se surten solamente en tipo G32 . 

E F H J L Huel .. 

G 
2.38 69.0 15.9 37.3 34.9 4.76' 81 2.3B 98.4 19.0 49.2 46.8 4.76 
2.38 123.8 19.0 60.3 57.9 4.76 
2.38 146.0 22.2 76.2 73.8. 4.76 y 2.38 173.0- 22.2 88.9 86.5 4.76 
2.38 200.0 28.6 103.2 100.8 4.76 

4.76 230.2 28.6 117.5 112.7. 9.53 .. G 
4.76 258.8 28.6 131.8 127.0 9.53 
4.76 288.9 38.1 150.8 146.0 9.53 82 
4.76 317.5 38.1 163.5 158.7 9.53 
6,35 349.2 25.4 182.6 178.2 12.70 
7.94 406.4 28.6 215.9 208.0 15.88 

a Los tamoi'lo~ 60 v 70G se lurten solamerno en el tiPO G82. ·Todos 
los demás tllrT"Iai'los se surten como tipo G82 a menos que al ordenar 
un copie se especifique lo contrario. 
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rABLA 5 > BAH HENOS MAXIMOS y MINIMOS mm. -
1 

--r--.------------
"" Mi\MI.LON 1 1 l. X 11\l: 1 MI~MI·I.(li'J !11 f; IIHJ 

1 ani. · 11111l0 1---_---· -····-~·-·- "----- ----·--·-··. ------ ·-·----- ----- ·--~- .. ·------·- ., ---
·. CUNA CUI\IJ. CUN/\ 1'1./\NA !,UNA l"lii\IJ· t ;tJNA 1' 1 1\I•J 1\ ___ r.r r!lo1o·--- --- .. --,----- -------- ------,--- - -----·-- ---- -- ----

Bn•r. IJorr, un·,, · !lnrr. ¡ 
. w X w ~ w X w X 

/ r~ Ma><. Mal<. M a~ Mn11. ' 
IOG 12.7 34.9 7.9 4.0 36.5 9.5 . :,l-~ 47.G 12.7 tJ.J ~.O.tl 1:?.7 4 7 1 

1 
15G 19.0 54.0 12.7 6.3. 57.1 12.1 4.8 73.0 19.0 9.5 79.4 19.0 6.3 
20G 25.4 66.7 15.9 79 68.3 15.9 5.5 80.9 22.-2 11. 1 95.2 22.2 7.9 

\- -+ 25G 31.7 82.6 19.Ü _9.5. 8!?.7 22.2 7.9 108.0 25.4 12.7 114.3 25.4 9.5 t-1 -
30G 38.1 95-.2 22.2 1 1 .1. 101.6 25.4 9.5 127.0 3i.7 15.9 1_36.5 31.7 1 .1 
35G 44.4 114.3 25.4 12.7 120.6 31.7 11.1 149.2 38.1 19.0 1fi1 .9 38.1 2.7 

40G 50.8 130.2' 31.7 15.9 139.7 31.7 11.1 171.4 44.4 22.2 184.1 44.4 15.9 
45G 57.1 139.7 31.7 15.9 149.2 38.1 12.7 190.5 44.4 22.2 203.2 50.8 19.0 
50G 63.5 161.9 38.1" 19.0 171.4 44.4 15.9 212.7 50,8 25.4 25.4 50.8 19.0 
55G 69:8 177.8 444 22:2 190.5 44.4 15.9 .228.6 50.8 25.4 241.3 63.5 22.2 
60G 76.2. 196.8 50.8 25.4 209.6 50.8 19.0 254.0 63.5 31.7 273.0 63.5 22.2 
70G 88.9 215.9 50.8 25.4 228,6 50.8 19.0 279.4 63.5 31.7 298.4 76.2 25.4 

TABLA 6 > DETALLES DL-LA BRIDA mm. 

.TUERCAS OCULTAS 
OCULTAS EXPUESTAS o EXPUESTAS 

TAM. 
Tornillos Tornillos 

A E' K .H C.B. 
ant.O~. 

N o C.B. 
::Ant.Oian. ' . ' 1 , . A n--'"' - P~j11 .--- . -r-- . ,___ , 

10G 115.9 2.40 65.53 15.9 90.5 6--7.9 19.8 4 7 !:10.5 6-7.~-
: K 1 • OIAM. 

-~-: .... -~~~ 15G 162,4 2.54 90.93 19.0 122.2 8--9.5 22.2 5.5 122.2 8-9.5 

. o~.'M (.'-;,'~E J_"~~ _ D~A
8

M 20G 17.7 .8 2.54 116.58 19.0 147.6. 10--9.5 22.2 5.5 149.2 6-12.7 
25G 212.7 2.54 138.68 22.2 177.8 1 0-·12. 7 27.0 8.7 180.9 6-15.8 
30G 239.7 2.54 164.08 22.2 203.2 12. 12.7 27.0 8.7 206.4 -8-15.8 ~ ¡:::::f - __ ¡ 
35G 279.4 2.54 187.96 28.6 235.7 12; 15.9 33.3 8.7 241.3 8-·19.0 

40G 317.5 5.08 222.75 28.6 269.9 14--:-15.9 33.3 8.7 279.4 8'--19.0 N -ol.- ~ ·~...._j BARRENOS DE LOS DI A M. 
45G 346.1 5.08 248.15 28.6 298.4 14-15.9 33.3 8.7 304.8 10-.:.19.0 TORNillOS 
50G 388.9 5.08 273.55 38.1 335.0 14-19.0 42.9 14."3 342.9 8-;22.2 
55G 425.4. 5.09 308.10 38.1 366.7 16-19.0 42.9 14.3. 368.3 ~4-22.2 

~~G 457.2 6.35 :Í37 .56 25.4 
_SOL0

1 
TUEACA

1
S EXP

1
UEST. 

400.0 14-22.2 
TUERCAS OCULTAS TUERCAS EXPUESTAS OG 527.0 8.30 388.62 28.6 463.5 16-25.4 

TABLA -1 ) CU~AS RECOMENDABLES ·mm. 

Diám. de Fleche biem. de Flecha orem. de Fleche Oiilm. de Flecha 
·cuna Cuña Cune cuna 

rribe d · Hasta Arribe d Hasta ~ba de Hasta Arribe ck Hasta 

11.1 1 14:29 3.18KJ.18 34.93 44.45 
14.2~ 22.23 4.76.x 4.76 44.45· 57.15 
22.23 31.75 6.35 )( 6.35 57.15 69.85 
31.75 34.93 7.94 )( 7.94 69.85 82.55 

LUBRICACION 

El lubricante recomendado en la mayoría de·las 
aplicaciones industriales es una grasa con las si-
guientes especificaciones. · 

Grasa NLGI No. (Normas del Naitor 
Lubricating Grease lnstitute }_ 
Punto de penetración: 265-370. a 25°C. 
Punto de goteo: 148.8°C. o mayor 
Textura: Lisa o fibrosa· 
Bajo coeficiente de escurrimiento 

Para aplicaciones especiales, donde existen bajas 
o altas temperaturas, o para otras condiciones de 
operación, consult~ a la fábrica para que ésta re
comiende· el lubricante adecuado. 

10 * 441 - ll O-E 
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9.53 )( 9.53 82.55 95.25 22.23 )( 22.23 165.1 
12.70 )( 12.70 90.25 114.30 25.40 )( 25.40 190.5 
15.88 X 15.88 114.30 139.70 31.75 )( 31.75 228.6 
19.05 )( 19.05 139.70 165.10 38.10 )( 38.10 279.4 

TABLA 8 > DIMENSIONES DE ARMAZONES 
DE MOTOR NO~MAS A ISA mm.* 

Arma· Tam.t BARRENO CQNICO 
,_~0ón Copla f----'¡:::.:==r--===-j G. ZC 
1 NI M;n.) _u¡¡ __lili_ ruño 

2 15G 
602 15G 
603 15G 
604 15G 
606 20G 
608 25G 
610 25G. 

612 30G 
614 35G 
616 40G 
618 40G 
620 50G 
622 50G 
G24 55G 

36.51 44.45 
36.51 . 44.45 
41.52 5_0.80 
41.52 50.80 
52.90 63.50 
64.28 76.20 
70.63 82.55 

12.7 X 6.3 2·3.81 
12.7 X 6.3 23.81 
12.7 X 6.3 25.40 
12.7 X 6.3 25.40 
12.7 X 6.3 28.58 

'19.0 X 6.3 31.75 
19.0 X 6.3 34.93 

76.2 
76,2 
88.9 
88.9 

101.6 
114.3 
114.3 

78.84 92.08 19.0 X 6.3 38.10 127.0 
94.71 107.95 

102.92 11748 
111.13 127.00 
131,36 149.23 
139.57 15R.75 
153.:!3 177.80 

25.4' X 9.5 41.28 127.0 
31.7 X 9.5 44.45 139.7 
31.7 X 12.7 3:.!.34 152.4 
38.1 )( 19.0 44.45 171.4 
38.1 Á 19.0 60.33 184.1 
:18.1 X 19.0 60.33 234.9 

190.5 44.45 x·3B.10 
228.6 50.80 )( 38.1 o 
279.4 63.50 X 44.45 
330.2 76.20. X 50.80 

. 

MAMELON FLEXIBLE 

" Cons11ltfl lil pcig. G donde se encuentran las dimensiones de tn~ tipo~ G 13 •¡ G 23. 

t Torn~ño mini1no bosado en !u cupacittad df1 U:nreno. 
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TABLA 9·. > SELECCION DE COPLES PARA MOTORES NEMA 

Tamai'lo S a"""" 3550 RPM. 1750 RPM. 1170 APM. 
Tamai'io Diam. Tam. B.-reno 

1 . 355~ RPM. 1750 RPM. 1170 APM. Oiam. Tam. d-e. d~ Gople Max. 
de Max. 

de Copie f'b;.,o del · A~~lcBT~ Armaz6 flecha (M in.) 
del Ab- Camd f'"""' Ab01o ¡c..r..x Armai6 Flech (m in.) 

Coole 
P,bierto Cma:to AbUm e~""' 

143T 22.23 10G 34.93 1_ 1/2 1 1/2 1 t._• 3/4 "3/4 364TS 
47.63 15G 53.98 

75 60. ---· ----- .... , .... 
. 145T 2-3 2 1 1/2- 1/2-2 1 . 1 365TS 100 75 .... ..... ·--· . ... 

182T 28.58 10G 34.93 
5· 3 3 3 1 ?12 1 1/2 324T 15G 

---- - ·-- 40. 40 25 25 
184T 7 112 5 5 5 2 2 326T . --- - --- 50 50 30 30 

53.98 53.98 ., 
213T :;J4.93 10G 34.93 10 7 1/2 7 1/2 7'1/2_ 3 3 404TS .125 -- -- ---- ---- ---- ----
21ST 15 ,. 10 10 10 5 5 405TS 150 . 100 ---- ---- ----
254T 20 . 15 15 15 7.1/2 -, 1/2 364T ---- - -- 60 60 40 40 
256T 41.28 15G 53.9~ 

25 20 20 . 20 10 10 365T ---- ---- 75 75 50 50 
284TS 30 25 ---- ---- ---- ---- 444TS 

60.33 20G 66.68 200 125 150 125 ---- --- -
286T~ .40 30 ---- ---- ---- -- -- 445TS 250. 150 200 150 ---- ----
284T ---- ---- 25 25 15 15 404T 

73.03 25G 79.38 ---- ---- 100 ----. 60 60 
286T . 47.63 ---- ---- 30 :Jo 20 20 405T ---- ---- 125 100 75 -75 15G 53.98 1-- -
324TS 50 40 ---- ---- ---- ---- 444T -- - - - ---- - wu 100 

85.73 30G 95.25 112S 326TS 60 50 ---- - --- ---- 445T ---- ---- -- ... - 125 

VARIACIONES EN LAS APLICACIONES DE LOS COPLES 

Tipos G 51 y G 52 

DISEÑO D.!= FLECHA FLOTANTE 
Cuando hoy-o _necesidad de conector dos máquinas. que 
se erlcue:ntren, bastante separadas uno de lo ·otra, es 
necesario utilizar dos copies del tipo de simple acoplo~ 
miento- y una flecha flotante; CUando los mamelones 
ríQidos e:stén mOntados sobre 10 fl~cho' flotante, tál co
mo Se muestra en la figura 1, es posible tener ensOm·
bles mó~ cortos y absorber un mayor desalineamiento 
paralele. (uando estén 'montados ·en la 'máquina co
neáado tal como se: muestra en la figUra 2, se ·dispo-ne 
de mcyor capacidad de ·barreno. 

TABLA 10 > DISTANCIAS MINIMAS * 
ENTRE flECHAS mm. 

Tamaiio 10G 15G 20G ~ 25G 30G 35G 

Fig. 1 101.6 125c4 147.6 180.9 206.4 236.5 

Fig. 2 128.6. 166.7 201.6 246.", . 295.3 349.2 

Tamaño 40G 45G 50G 55G 60G 70G 

Fio. 1 266.7 296.9 335.0 360.4 401.6 469.9 

Fig. 2 400.0 447.7 500.1 1542.9 615.9 727.1 

* Las velocidades maxtmos poro los conjuntos de flechas flotantes 
dependen de las longitudes de las flechas. Poro tener la!. distoo
clás máximas entre flechos. proporcione los detalles de aplicoci6n 
a lo fábrica. 

Tipos G 62 y G66 

DISEI'iiO CON_RUEDA PARA FRENO 
Todos los copies Mecánica FAlk Rigiflex,co'n rueda de 
freno, utilizan mamelones y cubiertas'de los copies de 
engranes estandar. Los tipos de doble y simple acopla
miento están disponibles para aceptar todos los tipos y 
tamaños de fren-os comerciales, asi"como en apliéacio
nes de motor tipo molino con normas AlSE. 

Los c~ples Rigifle.x G62 y G66 abSorbe~ de$3ltneamien· 
tos angulares y-paralelOs entre flechas,_ que un freno

·comercial no absorbe. 

_Consulte a la Fábrica para mayor información. 

1 

- DIST ANClA ENTRE FLECHAS --i 

·FIGURA 1 

r· DISIAW.]A F.NII\E HECHAS -¡ 

FIGURA 2 

!::: --- E::z:;tbt;z:;:::¡-'---~ 
\ t . ! ---¡ 
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·VELOCIDAD.· VARIABLE ·. 
DE OPERACIOtll AUTOMATICA CON REIIOR1'E 

Y DE CON1'R0i MAIIIUAL. TIPO A·B 

'• JI.' ' , .. ¡ _.. • 1 !' ' ' ' ' ~. :: • ", "'. ;),: '"'1, '• ,'' ' ~ • -. ¡ 

CAPACIDADES DESDE 1/4 HP HASTA 1-1/2 HP. 

PARA TRABAJAR BANDAS SECCION A 6 B. 

VARIACION DESDE 2 A 1 HASTA 7.5 A 1 

BALANCEADA DINAMICAMENTE 

LUBRICACION PERMANENTE. 

ECONOMICA . o COMPACTA 

PARA MONTA8 EN LA FLECHA 

.. DE MOTOR ELECTRICO 

FABRICADA DE HIERRO FUNDIDO 

CONVIERTE SU MOTOR ELECTRICO STANDARD A VELOCIDADVARIABLE. 

Ent,eg« lnmedltlttl 

· distribuidor 
:-~~rkt.i\~i.~n:-_:.r::;:··; .:·-:.-J. :· · .. :.- .. 

(J.i:1t:f:f¡t·~ >.:;_iNí_:.: --~- ·.:;: . , -· -•. 

i 1 

1 
1 

1 

1 

1 
------------------ --- ·--·----------- ----~--- -------·--· ----~---: ___ .- . ~-· __ _j 



POLEAS DE VELOCIDAD VARIABLE 

z 

O!MENSIDNES EN MMS. 

TAMAÑO ,A B e o 

DI OPIRACION AUTOMATICA. CON RlaORTI. 

E 

T'IPO A·B 
S E_ L E C ·e 1 O N 

l.-DETERMINAR LA POTENCIA (HP), RPM Y OIAMETRO 

DE LA FLECHA'DEL MOTOR. 
2 .-SELECCIONAR LAS .VELOC 1 DAD ES NECESAR 1 AS DE LA 

TABLA. CON EL OIAMETRO APROPIADO EN LA POLEA 

CONTRA, SE ENCONTRARA!'f LAS VELOC 1 DAOES QUE SE 

.REQUIEREN. 

3.-ESCOJA. LA BANDA ADECUADA. CALCULE LA MIN lMA 

DISTANC.IA ENTRE CENTROS, CONSIDERANDO El 

MAXIMO DIAMETRO DE·SU POLEA VARIABLE, PARA 
CONOCER EL LARGO DE BANDA COt.lVEN lfN=rE. 

·~·--
330 86 73 54 35 . 16(5/8) ·n¡- . : --- -- -- --
·340 102 . 73 55 35 16(5/S) 

--- -- -- -- --
351 127 90 56 36.5 16,19(5/8,3/4) --- -- -- -- --
357 /146 110 58 36.5 16, 19,22. 

(5/8,3/4,7/8) 

1 l +-:-
¡ ~F 
~ :_[ ... 

1 
~ 

1_: o _J (TABLA .DE SELECCION) 

./ T AMA filO 330 · TAMAfiiO 340 TAMAiiiO 351 TAMAÑ0357 ' 1/3 HP A 1750 RPM 1/2 HP .A 1750 RPM 3/4 HP A 1750 RPM IJr HP A 1750 RPM 
1/4 HP A 1450 RPM 1/3 HP A 1450 RPM 1/2 HP A 1450 RPM 1 HP A 1450 RPM 
VARIACION 2 A 1 VARIACION 2,3 A 1 VARIACION 2.75 A 1 VAR 1 AC 1 ON 2.28 A.l 
DIAMETRO DE PASO : OIAMETRO DE PASO: OIAMETRO DE PASO 1 OIAMETROS 9E PASO 
MAXII-.'iü (3) 76 Mt.l, MAX IMO (3.6) 91 .••• MAXIMO (4.70") 119.50 MAXIMO (5.46") 13.85 ••• 
MIN IMO ¡1.5) 38 ""· MIN IMO ( 1. 55) 39 ••• MIN IMO (1.70") 43.20 "'"'· MIN'IMO (2.40") 6~ 10 wr.t, 
BAN-DA SECC ION 11 A" BANDA SECCION 11 A" B.AAIOA SECCION nan BANDA SECC 1 ON "B" 
VIAJE DEL MOTOR 35 t.lt.lo VIAJE DEL MOTOR 39.5 V 1 AJE DEL MOTOR '60' Mr.t, VIAJE DEL MOTOR 60 1.:~ 1, 

. uu,· 

V EL OC 1 OADES VELOCIDADES 
OIAM.PASÜ 

VELOCIDADES · .VELQC'I OADES 
OIAM.PASO MAX. MIN, MAX, Y MIN, --MAX. Y M IN •. MAX. Y MIN. 

POLEA DE LA POLH. CONTRA DE LA POLEA CONTRA POLEA DE -LA POLEA. CONTRA OE L'A 'fOLEA CCJ-lTRA 

CONTRA MOTOR DE MOTOR DE MOTOR DE - MOTOR DE CONTRA MOTOR DE MOTOR DE t.10TOR DE MOTÓR DE 

MMS; 1750 RP~ 1450 RPM 1750 RPM 1450 RPM MMS. 1750 RPM 1·1450 RPM 1750 RPM 1450 RPM 
-

( 3 )76 1750 - 875 1450- 725 2100 - 875 1740 - 726 (4.4)112 1645 - 588 1550 - 553 2168- 943 1800 - 783 

(3.6)91 1458 - 729 1210 - 605 1750 - 729 1450 - 604 (5.0) 127c 1869 - 668 1364 - 486 1908 -·830 1580 - 686 

(4.0) 102 1313 - 657 1084 - 542 1575 - 656 1304 - 544 (5.6) 142 1669 - 5.25 1135 - 405 1703- 741 1412 .-: 61.4 

(4.6)1Ü 1141 - 571 944 - 472 1370 - 571 1134 - 567 (6.0) 152 1371 - 490 1220 - 435 ·1590- 691 1315 - 572 

. (5) 127 1050 - 525 870 - 435 1250 - 525 1045 - 4}5 (6.4) 162 1285 - 459 1065 - 381 1490 - 648 1235- 537 

(5.6) 142 938 - 469 778 - 389 1125 - 469 930 - 387 (6,6) 168 1245 - 445 1032 - 368 1445 - 628 1200 - 521 

( 6) 152 875 - 438 725 - 362 1050 - 438 870 - 363 (7.4) 188 1111 " 397 .920- 329 1289 - 560 1070 - 466 

(7) 178. 780- 375 624- 312 900 - 375 745 - 310 (8.6)218 956 - 342 794 - 284 1 109 - 482 920 - 400 

(B.2)208 640· - 320 530 - 265 768 - 320 636 - 266 (9.4)239 875 - 312 725 - 259 .1015- 441 840 - 365 

(9)228. 583 - 292 4S4 - 242 700 -. 292 580- 241 (11.0)280 74S - 267 620 - 221 867 - 377 718- 312 

(10.6)270 495 - 248 410 - 205 . 594 - .24S 492 - 205 (12.4)315 663 - 237 550 - 196 769 - 344 637 - 277 

(12)305 438 - 219 362 - 186 525- 219 435 - 183 ( 13.6)345 605- 216 .502 - 179 .701 - 305 582 - 253 

~ 15)3BO 350 - 175 290 - 145 420 - 175 348 - 145 (15.4)390 534 - 191 442 - 158 . 619 - 269 512 - 222_.1 

NOTAS IMPORTANTEs: LAS CAPACIDADES INDICADAS, SE OllTIENEN I.JNICAMEÑTE CUANDO LA BANDA ESTA TRADA'JANOO EN EL MAXIMO 

O_IAMETRO •. El FABRICANTE' _SE RESERVA EL DERECHO DE. CAMBIAR ESPEC!F.ICACI_ONES, SIN PREVIO AVISO. . 

·----·--'~-
. >J. " ---------· 
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POLEAS 

·.DE . VELOCIDAD·.· 
VARIAB.LE. DE ALINEAMIENTO DE 

.. . . BANDA AUTOMATICO 

TIPO CENTROMATIC 

· DE OPERACION AUTOMATICA CON RESORTE 

CONVIERTE SU MOTOR ELECTRICO STANDARD A VELOCIDAD VARIABLE . 

. CAPACIDADES DESDE 1· HP HASTA 25 HP 

. BALANCEADAS DINAMICAMENTE 

. CONSTRUCCION PRECISA . &,. ,..,. • 
l 
1 

~. _l ' ·.15 ®[ 
. 

(~ 
i 

0 1 1 1 
.C9> 

1 
-

distribuidor 

-----~----

1r 
~ 

~· 

J 
. 1., .l. 

. 1 1 

1 1 

' i 
. 1 

TRAMECIC'iD. ~'ó .. :\. · 
OBRERO .MUNC>ii,L :.~, ;,·,;: ,, 
.. THS. 530-18-•~!J- y f,;l 

MEXICO !2. D f 
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/TAMAÑO 
DE 

POLEA 

375 

--
'lOO 

---
,90 
--

3105 

---
3.100 

---
3125 

---
3310 

--
,,5, 
--
. 3320 

--
3325 

' 

00 
POLEAS DE VELOCIDAD VARIABLE 

CAPACIDAD EN C.P.(H.P,) REL. 
DE 

175Ó 1450 1150 8b0 '"'· 
1.50 l. 2? 1,00 0,50 3 A 1 

-- -- -- -- --
}.00 2.50 2.00 1.00 3 A 1 

-- - -- -- ---
ol.OO }.00 2.00 1.25 3 A 1 

-- -- -- - --
}.DO 2.50 2.00 1.00 4 A 1 

-- -- -- -- --
5-DO 4.DO }.00 2.DO 3 A 1 

-- -- -- -- --
7.50 6.25 5-DO 3.DO 3 A 1 

-- -- -- -- --
10 9.25 7.50 4,00 ' A 1 

-- -- -- -- --

15 12.50 10 5-DO ' A 1 

-- -- -- -- --
2.75 

20 16.5 15 7.50 A 1 
-- -- -- -- --

2.75 
25 20 15 10 A 1 

TIPO CENTROMATIC 

Con aliaeamieato de la banda automático, la banda no cambia sa li- do -· '"" lo 
-taja de asar Poloas-Coatra ó -pañeras raa....lal, pan> un mojor agano do la banda. 

Poloa de voriacióa infiaita, qoo permito cambiar la rolodón do varlodóll hasta 4 a 1, oift 

potar ol -· Bala das dlaciiDka-, pan> un 11rviáo sin vi~ 

A 

TAMJnO 01 AMETRO OlAMETRO OE PASn LO>lGI TUO 8AHRENO EXTEN 

DE EXT.Ct.IS. TOTAL CM ""S SI"' 
BNoiOA A MAX.CMS. MIN.CMS B E MAX IMA 

F 

( 19) 1-:5/16 (7 .5) 1.9 (7.25) t8.4 (2.42)6, 15 (7 .12) 18, 1 (O. 75) 19 32 . 
(0.875)22 

(0.875)22 
(23)1-7/16 (8.0)20.3 {7.75}19.7 (2.58)6.55 (8.0)20., ( 1.000)25.4 }6.5 

(l. 125)28.6 --
(0.875)22 

(29)1-13/16 (9)22,8 (8.6)21.8 {2,67)7.3 (6.5)21.6 ( 1.000)25.4 45 
(1,125)28.6 --

(29)1-13/16 ( 10.62)27 ( 10,}6)26.4 (2.58)6.55 (8,0)20,, (0.875)22 
46 ( 1,125)28.6 

--
( 1.000)25.4 

(29)1-IJ/16 (10.0)25.4 (9.75)24.8 (3.25}8,25 ( 10.4)26.4 {1,125)26.6 52 
(1,2~)31,8 ----- --
( 1,'125)28.6 

(44)2-3/4 ( 12.5)31.6 <12.25n1 (4.06) 10.4 ( 11 .5)29.2 ( 1.250,1,8 
{I.J7sn5 

54 

----- {1.125)28,6 --
(44)2-,/4 (1,)}3.0 (12.15)32.4 (4.25) 10.8 ( 12.56)32 (1.250p1.8 

(1.37535 57 

- t l.~~::ilii.Z --1.125)28.6 

(44)2-3/4 
l ''"'~o (12,75)32.4 (4.25)10,8 ( 12.56)32 ~1.250)31.7 

1.375)35 57 
{1.622;U;1.2 --
{1.375,5 

(44)2-3/4 { ,,,,,0 (12.75)32.4 (4.64) 11,8 ( 12),.,.5 (1,625)41.2 64 
{1.875)47.6 ----- --
(1.,75)35 

(44)2-3/4 ( 1,3),0 (12.75}32.4 (4.64) 11.8 (12)~.5 ~1.625)41.2 
1,875)47 .6 

64 

~ 
e 

.-.eER '\ 
1URA 

M.AXIMA 
o 

66.5 

---
70 

--
90.5 

82.5 

--
100 

---,,. 
---

137 

---
m 

---
143 

---

'":..~ 

. •' 

• 

1 

.1 

1 

1 

' 

1 

! 
. 
' 

i 
1 
1 
1 

1 

1 

1 

i 
i 
1 

1 

' 

NOTAS IMPORTANTES: LAS CAPACIDADES INDICADAS, SE nnTtENEN LNICAMENTE CUN-400 LA 6ANOA ESTA TRABAJANDO EN EL MAXIMO OINrotETRO. 

EL FABRIC#HE SE RESERVA El_ DERECHO DE CAMBIAR ESPlCt.fiCACIOOfS, Sltl P~EVIO AVISO. l 
------------:·-----------~~'-------------------~c_· __ c __ --------- / 
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SISTEMAS COMPUESTOS 
POLEA VARIABLE CON RESORTE AUTOMATICO V 

POLEA DE OPERACION MANUAL 

TABLA DE SELECCION 

/'POT~NCI A M.AX, Y MHI. RPM TAMA~O 
D 1 At"' DE L,., POLEA CONDUC 1 DA DE POLEA "<' 

HP VAR 1 A- " MEDIO 

1450 
C 1 ON MOTOR DE MOTOR DE · MO · CONO U _'!)~ DE 

1750 1750 1450 TR 12 GIDA PASO 

2.'40 A 1 1270 e 527 1058~438 330 3'15 A 8 (3,661 

340 A -- -- --
1/3 1/4 3,3 A 1 4jl7-1307 3580- 1090 330 Á (2,621 340 330 A 

330 -- -
2.57 A 1 5015-1950 4160-1625 351 A D (3.24) 351' 330 A 

' 1 

' 1 PeLEA CCW REsa<fE 

' 
357 A 330 -- --

2,40 A 1 5816-2411 4850-2010 35'1 330 A 8 (3.661 

.5.60 A 1 4200- 750 3500- 625 340 A 340 .A (2,631 340 340 A 
340 A 351 -- --

3.83 A 1 2338-611 194ó- 508 340 351 A 8 (3.24'1 

~ -- --
1/2 lh 3,39 A ·1 1784 -·527 1.48ó-4;8 340 A 8 (3,661 340 357 A -- --

3.83 A 1 50 15-·1310 4160-.1091 
351 A 340. 

8 (3;241 
~ .340 A -- -- --

3,39 A 1 5816-1717 4840-1430 357 A 340 u (3.661 357 340 A 

7,55 A 1 4810- 627 4000- 522 
351 A 351 A 

ü (3. 30¡ 351 351 
~ -- --

. 3/4 1/2 5.85 A 1 3213-549 2674-45? 3'1A 35'1 u (3.661 351 357 A -- --
357 A 5,85 A 1 5577- 953 4650- 793 351 8 (3.661 357 351 A 

'-'t 1 5.29A 1 4024 - 761 3350- 595 357 A' 357 8 (3.9~ 357 357 A 

/iAMAf<O POLEA o .1 M E N S 1 o N E S E N· M M, " MOTRIZ MOVIDA A 8 e o E AA AS AC AO AE SS 

330 340 A 
86 71 28 --

340 A . 330 24 -- -- -- -- --
340 340 A 102 73 54 16, 19(5/8,3/4) 97 -- -- -- --
340 A 351 

35 -- 127 90 28 
351 340A 102 -- -- -- --340A 357 

16' 19' 22 ( 5/8' 3/4 '7/8) 16, 19(5/8,3/4) -- 146 1 13 57 
357 340 A -- -- -- -- -- -- -- - 27 
351A 330 

28•' -- 86. 71 
330 351 A 

""3'5i'A 
- - -- --

. 340 
16, 19(5/8,3/41 -- 102 . 73 54 51. 

340 351 A -- -- -- -- 116 --
351 A 351 

127 90 35 127 34 --
351 . 351 A -- -.- - -- -- 28.5 
351 A 357 

357 
-- i46 113 57 16, 19,22(5/8,3/4,7/8·) 
351 A -- -- - - - - -- -- - --357 A 330 

330 357A 86 71 28 16,19(5/8,3/41 

--· -- -- -- 16' 19,22 24 . 
)57 A 340 

(5/8, 3i4.7/8) -- -- 102" 73 54 146 36 
340 357 A -- - - 146 --
35'1 A 3?1 -- -- 127. ·go 35 16, 19,22(5/8, 3/4, 7/8) 
3?1 357A -- -- -- -- 28 
357 A 35'1 -- -- 146 1 13 57 

~;·¡ 35'"1;.. / 

·--·~- --~-· ----------·--.. ~~--~---·---~--· ----~-----· --·-·-----
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POLEAS DE VELOCIDAD ·VARIABLE 

VELOCIDAD MAXIMA 

~ VARIA T AMAI'lO · BANDA 
C ION 

340-40 6 A 1 A --
340-40 4 A 1 B 

--
351-51 1 .e A 1 B 

--
~ 351-51 5 A 1 8 

POSICION VERTICAL 

DOBLE RANURA 

( 
CAPACIDADES DESDE F~ACC!ONARIA HASÍ"A 1 HP, 

VARIACION MAXIMA ?.8 Al. 

LA.8/INDA SE TENSIONA AUTOMATICAMENTE·A TO

DAS LAS VELOCIDADES. 

ALINEAMIENTO AUTOMATICO. 

AMPL 1 A G,AMA DE VELOC 1 DADES, D 1 SPON 1 ENOO DE 

DIVERSOS D1At<1ETROS. 

VELOCIJAD MNIMA 

TABLA DE SELECCION 

POLEA POTENC 1 A, H.P. 
MOTRIZ 

O.P. MINo MEDIA MAX. 

63(2.5) o. 14 0.34 0,51 
---

76(3.0) 0.20 0.40 0.60 
-- -- ---

81 (3,2) o. 18 0.50 0.75 
--- -- ---

106(4.2) 0.30 0.67 1.00 

CONIROL MANUAL. 

í 
1 
1 

¡, 

1 

OIAM~TRO DE PASO~ 

MAX, 1.1\N. 

950. 75) 39(1.53) 

95(3.75) 48(1,88) 

12(4.70) 42( 1,68) 

12(4.70) 53(2. 1~ 

POSICION HORIZONTAL 

EL MISMO CONTROL PUlDt U~ARSE EN I.J-JA U OTRA POS}C:,ON. 

-... . 
'•. 

" 
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DIRECTORIO VE ALU~WOS DEL' CURSO "MOTORES ELECTRICOS PARA LA INDUSTRIA" 
IMPARTIDO EN ESTA VIVISION DEL 26 VE NOVIE/.lBRE AL 7 VE DICIEMBRE 1984 • 

7.- AVIB AVIG JORGE 
UNIVERSIDAD LA SALLE 
CATEVRATICO 
BENJAMIN FRANKLIN /Jo. 47 
COL. ES CANVON . 
277-25-76 

2.- AMADO AGUIRRE ROSARIO 
V. G. C. O. H. 
RESIDENTE ELECTROI.IECANI CO 

·SAN ANTONIO ABAD No. 231 
COL. OBRERA 
VELEGACION CUAUHTEMOC · 

3.- ARRIAGA VUARTE JOSE ENCARNACION 
TESORERIA·DEL V. F. 
JEFE SECCION INSTALACIONES 
VR. LAVI STA V NI /JOS H ERO ES il 
COL. DOCTORES 
VE LEGACI Of.J CUAUHTEMOC 
761-45-58 

4.- ARANVA CESAR FERMIN 
TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL 
MECANICO ELECTRICISTA . 
NHJOS HEROES ESQ. DR. LAVISTA 
COL. CUAUHTEI.IOC 
VE LEGACI ON . CllAUHTEMOC 
761-45-58 

5.- BAEZA CHAVEZ ROGELIO 
TESORERIA VE L V. F. 
MECANICO ELECTRICISTA 
NI/JOS HEROES V VR. LAVISTA 
COL. DOCTORES 
VE LEGACI ON CllAllHTE/.!OC 
761-45-5 8 

6.- BAEZA MARCIAL SILVINO 
S. C.T. . 
INGENIERO PROYECTISTA 
PROVIDENCIA No. 859 
COL. DEL VALLE 
VELEGACION i:lE.IJITO JUAREZ 
523-28-15 

í,- · CAbALLERO llCNJ VíCTOR ,\11\NÜEL · 
V. G. C. O. IL 
INGENIERO RESIDENTE 
SAN ANTONIO liGAD No.· 231 COL. OBRERA 

' . ' 

-MILWAUKEE Na. 49 

• 

COL. NAPOLES 
VELEGACION.BENITO JUAREZ 
03810 MEXICO, V. F. 
536-92~05 

CALLE 79 No. 174 
COL. IGNACIO ZARAGOZA 
VELEGACION VHillSTIANO CARRANZA 

· 15000 MEXICO, V, F. 
. 762-16-22. 

ALVN.!A No. 13 
COL. SAN ANTONIO NAUCALPAN 
358-78" 16 

SERGI'O 'OLARTE No. 15 2-1 O 
COL. BENITO JllAREZ 

. AV. 557 No. 16 
COL. UNIDAD SAN JUAN VE ARAGON 

. VELEGACI ON GlLST AVO A. MADERO 
760-22-19 ' 

PARIS No. 94 
COL. CO'!OACAJJ 
VELEGACI ON COVOACAN 

. 04100 MEXICO, V. F. 
554-89-89 

I>CERINA No. 4 
COL. VALLE ESCO,\JVIVO 676-27-30 
VELEG. TLALPAN 14600 MEXI CO, D. F_. 

1 
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. . 8 • .: CALDERO!~ NAVA J. SANTOS 
s.L A. R. H. 
itOHCO PROFES I QrlAL 
JOSE LORETO FABELA No. 850 
COL. SAN J UAtl DE ARAGON 

9:.- CAf1PERO f1ARI N ENRIQUE 
EQUIPOS PARA CLir1AS 
GEREllTE DE PROYECTOS 
MOLIERErlo. 321 
COL. POLAN CO 
11560 MEXICO, D.F • 

. 545-65-67 

10.- CASTAÑEDA ZUZVARREGUI JOSE l.'U!S 
. UNIVERSIDAD LA SALLE 

CATEDRATICO 
· BENJAMIN FRAHKLIN No. 47 

COL. ESCANDON 
277-25-76 

11.- CONTLA CACERES RICARDO 
l. M. S • S. 
JEFE LAB.ORATORIO ELECTRONECANICO 
CALLE RIO GLANCO.No. 6 ESQ. I.P.N. 
COL. MAGDALENA DE LAS SALINAS 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
]54-40-99 ext. 328 

12.- COR:~EJO GOMEZ ADALB ERTO 

... -.. 

RELIANCE ELECTRIC $ ENG. CO. DE MEXICO 
AUXILIAR INGErHERO DE DISEÑO 
CARRETERA A VILLA !HCOLAS ROMERO No. 25 
COL. ATIZAPAN DE ZARAGOZA 
822-49-99 

13.- CORTES CENICEROS JOSE ANGEL 
fACUL TAO ,QE EST. PROFESIONALES CUAUTITLAN 
PROFESOR 
DOMICILIO CONOCIDO · 

14.~ DEL RAZO BELTRAN VICTOR M. 
TESORERIA DEL D. F. 
OFICIAL EXPERTO "8" 
COL. DOCTORES 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
02000 f.!EXI CO, D.F. 
]61-45-56 

SAN LUIS POTOSI No. 114 
COL, PROVIDENCIA 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 

AV. COYOACAN No. 880-301 
DELF.GACION BENITO JUAREZ 
03100 MEXICO, D.F. 
575-26-95 

VOLCA~ES No. 40 
COL. FUENTES DE SATELITE 
535-61-20 

ZAFIRO No. 28 
COL. ESTRELLA 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07810 MEXICO, D.F. 
577-41-46 

TLAXCALA No. 38 
COL.· VALLE DE CEYLAN 
DELEGACI ON TLALNEPANTLA 
565-43-13 

CAPRICORNIO No. 46 
COL. VALLE DE LA HACIENDA 
CUAUT ITLAN I ZCALLI EDO. DE MEXI GO 

4a. COA. DE INDEPENDENCIA NÓ. 15-1 
COL. ZACAHUITZCO 
DELEGACION IZTAPALAPA 
674-21-20 



" . -· 

15.- DUARTE .ORTUÑO GUSTAVO 
COI~ISION fEDERAL DE ELECTRICIDAD 
ELECTRICISTA DE la. 
COL. SMHA MARIA 
DELEGACIO:·J CHICOIIAUTLA 
MOTILO 

16.- GONZALEZ BRAVO OSCAR ALEJANDRO 
SEGUROS AMERI CA, S. A. . 
INGENIERO IIISPECTOR 
AV. REVOLUCI Cl'l No. 1508 
COL. SAN ANGEL 
550-99-99 ext. 2568 

17.- HERtiANDEZ PINEDA JUAN RODOLFO 
DIREC. GRAL. CONSTRUC. OPERACION 
INGENIERO ELECTRICISTA 
SNI AIHONIO ABAD No. 231 
COL. OBRERA 
DELEGACI ON CUAUHTEMOC 
06800 MEXICO, D.F. 

18.~ JARA VARGAS PEDRO 
VIDRIO PLANO D~ f1EXICO 
SUp; Etl ELECTRICIDAD 

. EX HDA. STA. CRUZ 
SNI JUAN I XHUATEPEC 
586-31-00 ext. 141 

;¡9..- KATS ICAS OCHOA EDUARDO 
., .... ~ TESORERIA, D!, F. 

MANTENIMI EIHO 
lliÑOS HEROES Y DR. LAVISTA 
COL. DOCTORES 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06000 MEXICO, D.F. 
761-45-58 

20.- ISASI SALINAS VALENTIN 
COIWUMEX, S. A. DE C.V. 
JEFE DE MANTEN I MIENTO 
PONIENTE 140 No. 720 
COL. INDUSTRIAL VALLEJO 
DELEGACIO:I AZCAPOTZALCO 
02300 MEXICO, D.F. 
587-70-11 

21.- LW·I Vl.GA GEí!Ar:O RUil E;J 
COiiiJUI-IEX, S. A. DE C.V. 
SUPERVISOR IriSTALACI ONES ELECTRI CAS 
PCXII Ei!TE 140 ílo. _ 720 
COL •. IIHJUSTRIAL VALLl:JO 
DELEr;f,CI 011 ATZCAPOTZf1LCO 
587-70-11 

-

· SI ERRA LEONA No. 29 
COL. P. RES I DENCAI L COACALCO 
55200 MEXICO, D.F. 
874-68-20 

CALLE 3 DE V. f1ENDIETA No. 5 
UNIDAD V. GUERRERO 

· . DELEGACION IZTAPALPA 

JOSE MA. ROA BARCENAS No. ·120 
COL. OBRERA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06800 MEXCIO, D.F.-
761-99-94 

MARGARITAS M.l67 LlOA 
COL. JARO I NES OJO DE AGUA 
DELEGACION TECAMAC 
91595 8-43-17 

GUERRERO No. 56 
.COL. DEL CARMEN -
-DELEGACION COYOACAN 
04100 MEXICO, D.F. 
554-28-11 

.MONTECILLO No. 22 
COL. V. CUEI1AilCO 
DELEGACI Oíl TLALP.í\il 
14360 MEXICO, D;F. 
594-GB-23 

CACAMA !·lo. 20 
COL. EL TEtiAYO 
DELEGIICI 011 TL/\UlEP.\ITLfl 



22.- tli'JiDUJfiíiO 1-liL/\il ISil1\EL 
SOSA TEXCOCO, D. A. 
SUPE~ViSOR DE 1·11\i JTErm~I ENTO 
Kl~. 201/2 AIHI GUA CARRETERA 
MEXI CO- PACHUCA 
787-40-99 .. 

23.- MARTINEZ BALBUENA JUAN 
TESORERIA DEL D. F. 
MECANICO ELECTRICISTA 
Nl~OS HEROES y DR. LAVISTA 

. COL. CUAUHTEMOC 
DELEGACI Ofl DOCTORES 
06000 MEXI CO, D. F. 
761-95-58 

· 24.- MARTINEZ MORALES ARTlliRO 
TESORERIA, D. F. 
COORDINADOR DE TELEPROCESO. 
DR. LAVISTA Y NIÑOS HEROES 
COL. DOCTORES . 
DELEGACI 0~1 CUAUHTE/10C 
06000 MEXI CO, D.F •. 
761-45-58 

25.- HARTir~EZ RODRIGUEZ CARLOS 
VIDRIO PLAtJO DE MEXICO 
JEFE MANTO. AREA AUTOMOTRIZ 
CA/1IiW A SAN JUAN I XHUATEPEC 
COL. EXfiDA. STA. CRUZ 

. 586-31-00 

26.- MELEIIDEZ GARCIA JOSE CRUZ 
TESORERIA DE. DISTRITO FEDERAL 
JEFE DE S ECCI ON. 
DR. LAVISTA Y IHÑOS HEROES 
COL. CUAUHTEMOC 
06000. l~EXICO, D.F. 
761-45-58 . 

27.- MEIIDEZ CARDENAS MIGUEL 
TESORERIA DEL DISTRITO FEDERAL 
ELECTRICISTA 

28.- MOtJTESINOS VALENCIA FELIX ALVARO 
CENTRO DISEÑO MECArHCO 
INGENIERO DE PROYECTO 

·CIUDAD UNIVERSITARIA· 
554-52-45 

29.- MORALES MI RNIDA EDMUNDO 
EQUIPOS ELECTR01,1ECANICOS, S.A. 
INGENIERO DE SERV. 
VI A LOPEZ PORTILLO K~l. 20 

1 

AV. FUEIITE DE PAGASO No. 6 
COL. FUENTES DEL VALLE 
DELEGACI ON TUL TITLAN 

NORTE 72 No. 5426 
COL. B ONDOJ ITO 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 

JOSEFA ORTIZ DOf.UIIGUEZ 
JAI!.ALPA 
DELEGACION ALVARO OBREGON 

MELCHOR MUZQUIZ No. 40-i7 
COL. SAN MIGUEL CfiAPULTEPEC 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
11850 MEXICO, D.F • 
515-.62-08 

LAGO GriTAR! O 
COL. TACUBA 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
527-96-65 

PEÑASCO No. 22 M-66 LOTE 3 
IZCALLI, ECATEPEC 

CALLE LA PAZ No. 4 
COL. CHIMALHUACAN 

1 
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30.'- MORALES SANTANA OJILVIE 
VESAZOLVA, ZONA ORIENTE V.G.C.O.H. 
RESIDENTE 
AV. C!IURU!WSCO No. 1285 
COL. SAN JOSE ACULCO 
VELEGACION IZTAPALAPA 
657-24-42 

31.- MORENO ARGUELLO MA. VEL CARMEN 
FACULTAD VE INGENIERIA 

32.- NUf.JEZ MORALES PEVRO 
CONSTRUCTORA METRO, S.A. 
JEFE VE FRENTE 
ALTAVENA No. 28 
COL. NAPOLES 

33.- OROZCO VARGAS MIGUEL 
CENTRO EST. TECNOLOGICOS 
PROFESOR VEPTO. VE ELECTRICIVAV 
AV. VEL CIIACO No. 2332 

, fRAC. PROVIDENCIA 
4.1-14-J 5 

34. ~ ORTEGA CANO ROBERTO 
V. G. C. O. H. 
INGENIERO VE ZONA 
VR. PASCUA No. 75 
COL. DOCTORES 
VELEGACION CUAU!ITEMOC · 
08000 MEXICO, V.F. 
578-9 8-37 

35.- PEREZ !IUITRON ROBERTO 
CONVUMEX, S. A. 
JEFE VE MANTENIMIENTO 
PONIENTE 140 No. 720 

· COL. INDUSTRIAL VALLEJO 
• VELEGACION ATZCAPOTZALCO 

587-70-11 

36.- RA!HREZ ROVRIGUEZ LUIS 
C. F. E. 
SUPERVISOR VEPTO. ELECTRICO 
TULA, liGO. . · 

37.- ROVRIGLIEZ ESCALANTE AGLISTIN 
IPESA CONSULTORES 
SLIPERVISTON / 
SN LORENZO No. 175 
COL. VEL VALLE 

PASCUAL OROZCO'No. JOJ-2J 
COL. 'SAN MIGUEL · 
VELEGÁCION IZTACALCO 

GRAL. JUAN ENRIQUEZ·No. 443 
COL. JUAN ESCUTIA 

- VELEGACION IZTAPALAPA 
797-29-42 

SAN FELIPE No. 579 
COL. SECTOR IIIVALGO 
GUAVAWARA, JAL •.. · 
14-9.2-10 

CVA. PTO. I!AVERO L-2 M-6 
COL. AMPLIACION PILOTO 
VELEGACI ON VILLA ALVARO OBREGON 

.01290 MEXICO, V. F. 

CALLE 6 .No. 2.1 
COL. LA QUEBRADA 
CUAUTITLAN IZCALLI 
587-70-11 

MARTE No • .10 
COL.. ARCOS VE LA HVA. 

· CUAUTITLAN IZCALLI 
. 873-32-83 

Ja.. CVA. 661 No. 29 UNIVAV CTM-II 

COL. SAN JUAN VE ARAGON 

GUSTAVO A. MADERO 
517-64-46 
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38.- ROVRI GUEZ ESCOBEVO SERGIO 
l!ALMEC, S. A. 
ING. VE INVESTIGACION Y DESARROLLO 
CALLE 2 Na. 23 
COL. ALCE BLANCO 
IJAUCALPAN VE JUAREZ 
576-05-22 

. 39..- RO.VRIGUEZ TORRES JOSE .· 
TESORERIA VEL V. F. 
TECNICO EN MANTO. ·· 
NIFJOS HE.ROES Y VR. LAVISTA 
VE LEGACl ON CUAU/ITEMOC 

40 .• - RUELAS VE LUNA ARTEMIO VE JESUS 
1NGENIERIA Y PROCESAMIENTO ELECTRONICO 
JEFE VE SUPERVISION 

. SNJ LORENZO No. 152-6o. PISO 
COL. VEL VALLE 
VELEGACI ON llENITO JUAREZ 

. 03100 MEXICO, V. F. 
515-40-7-7 

4J,~. SALAZAR VIAZ JAUN ROBERTO 
V1VRW PLANO VE MEXICO 
JEFE VE MANTO. 
EXHACIENVA VE LA SANTA CRUZ 
SNJ JUAN IXIIUATEPEC 
586-31-00 

42,~ SNJCHEZ CRUZ ALEJANDRO 
TESORERIA VEL V. F. 
MECANICO ELECTRICISTA 
NI'FJOS HEROES Y VR. LAVISTA 
COL. VOCTORES 
VE LEGACI ON CUAUHTEMOC 
06000 MEXI CO, V. F. 
161-45-58 

43.- SANCHEZ SANCHEZ ROGELIO 
COMISION FEVERAL VE ELECTRICIVAV 
JEFE VE DEPARTAMENTO 

· TULA HGO. 

44.- SAUCEVO PEREZ JUAN CARLOS 
CENTRO VE VISERO A!ECANICO 
INGENIERO VE PROVECTO 
CIUVAV UNIVERSITARIA 
COL. SAN ANGEL 
PELEGACION COYOACAN 
550- 52-J 5 ex.t. 460 8 

.-

AGUSTIN LEYVA No. J 
·CIRCUITO ESCULTORES 
53100 CV. SATELITE 
562-60-25 

EVIF. E1-2 902 UNTVAV GENERALISTMO 
JOSE MARIA MORELOS Y PAVON 
CUAUTITLAN IZCALLI 

SALAVERRY No. 838-7 
. COL. LINVAVISTA 
VELEGACION GUSTAVO A. 
07300 MEXICO, V. F. 
754-22-81 

TABACHIM Na. 4 INT. 9 
COL. ARENAL 

MAVERO 

VELEGACION ATZCAPOTZALCO 
. 02980 MEXICO, V. F. 

,. 

CAL~. MEXICO-TACllBA Na. 535-4 
COL. POPOT LA 
VELEGACION MIGUEL HIVALGO 
11400 MEXI CO, V. F. 
399-36-14 

PRIVAVA VE BELGICA Na. 2 
RESIDENCIAL LA LUZ CUAUTITLAN 

. ' 

1 
' ' ' 

FRAY SERVANVO TERESA VE MI ER EVIF. m' 
. A-5 KENNEVV 

COL. JARVIN llALoUENA 
VELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
15900 MEXICO, V. F. 
768-11-24 

1 
1 

1 
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45.- TAPIA PEREZ ARMN-JVO E. 
v, .v. r. · 
RESIVENTE 

46..- TELLEZ HERRERO 1'RN-ICISCO 
.VIRE C. GRAL.·. OBRAS. MARITTMAS 

. PROYECTISTA 
PROVIDENCIA No. 8Q7 

· COL. VEL VALLE . 
1JE LEGACION BENITO JUAREZ 

</ 

47.- TORRES CARVENAS MARTINIANO 
· TESORERIA VEL V. F •. 

TEC. EN MANTO. SIST. COMPUTACION · 
VR. LA VISTA No. 44 

. · COL. DOCTORES 
VE LEGACI ON CUAUHTEMOC. 

48.- VALENZUELA 1/ERNN-JVEZ ARMN-JVO 
COMISION. FEDERAL VE ELECTRICIVAV 
SUPERVISOR 
KM. 29 .• 5 CARRET. MEX. TEOTIIIAUCAN 
MUNICIPIO ACOLMAN 
EVO. VE MEXICO 
91-59.5-]538 

49.- VELAZQUEZ GACHUZ FELIPE 
CENTRO VE VISEFIO MECN-JI CO 
INNOVACION TEcNOLOGICA F. I. 
550-00-41 

5Q.- VICTORIA ROSALES N-JGEL 
U, N. A. M. 
COORDINADOR VE MATERIA 
CIUVAV UNIVERSITARIA 
VE LEGACI ON COYOACAN 
55-=52-15 e.x..t. 460] 

51.- WALVO FLORES ISMAEL 
TESORERIA VEL V. F. 
TECNICO INST. ELECTRICAS 
NIFIOS HEROES Y VR. LAVISTA · 
COL. CUAUIITE~IOC 
VELEGACI ON CllAWTBIOC 
588-11-63 

SIERRA HIVALGO No. j3 
COL. ffENITO JUAREZ 
.VELEGACI 0/J IJAUCALPN-1 
515-83-60 

ZAHUATLAN No. 351 
COL. ROMANA 
VELEGACION TLALNEPANTLA 
Q5030 MEXICO, V.F • . 
565-98-4Q 

CALLE EXHACIENVA EN MEVIO No. 40-201 
COL. TLALNEPNITLA, EVO. VE MEXICO 
761-45-58 

CALLE 7 No. 112 VEPTO. A- 3 
COL. PN-JTIT LN-1 
VELEGACION IZTACALCO 
08100 MEXICO, V. F • 
.763~85-45 

SUR.109. No. 259 
COL. HEROES VE CHURUBUSCO 

. VELEGACION IXTAPALAPA. 
582-36-06 ex.t. 0909.0 

BASILICA VE GUAVALUPE No. 71 
CI UVAV NEZAHUALCOYOTL 
799-24-83 

. i 
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