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Los Motores monofásicos se utilizan extensamente en el rango de potencias fraccionaria 

hasta 1.5 - 2 kW, deben su nombre a que para su funcionamiento sólo requieren disponer 

de una alimentación monofásica. Su modelación se establece aprovechando el circuito 

equivalente obtenido para los motores de inducción trifásicos. Su principal inconveniente 

es que carecen de torque de partida por lo cual debe incluirse algún sistema para su 

arranque. Se utilizan en electrodoméstico, bombas, ventiladores, etc. 

El motor de inducción de fase partida lo constituyen, esencialmente, cinco partes 

principales que son:  

 Una parte estacionaria llamada estator. 

 Una parte giratoria llamada rotor. 

 Un interruptor centrífugo situado en el interior del motor. 

 Dos escudos de los extremos que alojan a los cojinetes que sostienen el eje del 

rotor.  

 Un bastidor de hierro colado en el que el núcleo del estator está encajado a presión.  

 

El estator de un motor de fase partida consiste en dos devanados sujetos en su lugar por 

unas ranuras rebajadas en un núcleo de acero laminado. Los dos devanados consisten en 

bobinas aisladas dispuestas y conectadas para que formen dos devanados separados el 

uno del otro a 90 grados eléctricos. Uno de estos devanados es el principal o de 

funcionamiento y el otro es el de arranque.  

El devanado principal es de alambre aislado de cobre relativamente grueso y está colocado 

en el fondo de las ranuras del estator. El de arranque de alambre de calibre relativamente 

pequeño está situado en lo alto de las ranuras, encima de las bobinas del devanado 

principal.  

Al poner el motor en marcha, ambos devanados están conectados en paralelo a la línea 

monofásica. Sin embargo, después que el motor ha acelerado aproximadamente hasta 

unos 2/3 o 3/4 de su velocidad de régimen, el devanado de arranque se desconecta 

automáticamente de la línea por medio de un interruptor centrífugo.  

La construcción, del rotor es la misma que la de un motor de inducción trifásico con 

inducido en jaula de ardilla. Lo constituye un núcleo cilíndrico hecho con piezas de acero 

laminadas. Cerca de la superficie del rotor hay montadas unas barras de cobre. Estas barras 

están unidas a dos anillos terminales de cobre por medio de broncesoldadura o soldadura 

autógena. En algunos motores el rotor es una unidad de una sola pieza colada de aluminio.  

Es relativamente poco el mantenimiento que reclama este tipo de rotor, ya  que  no hay 

devanados en los que puedan crearse fallas. Además, tampoco hay escobillas, colector ni 

conmutador que se tengan que verificar y cuidar. Los ventiladores del rotor son parte del 

montaje del rotor en jaula de ardilla. Estos ventiladores del rotor hacen que circule el aire 

por el motor y que la temperatura de los devanados no llegue a ser excesiva.  

El interruptor centrífugo va montado en el interior del motor. La función del interruptor 

centrífugo es la de desconectar el devanado de arranque cuando el rotor alcanza una 

velocidad predeterminada que, por lo general, es de 2/3 a 3/4 de la velocidad normal o de 

régimen. El interruptor centrífugo lo constituyen una parte estacionaria y una parte 



MAQUINAS ELECTRICAS 
Miguel Villalobos O. 

                         
 

Ingeniería en Automatización y Control Industrial 4 

giratoria. La parte estacionaria está montada en uno de los escudos de los extremos y tiene 

dos contactos cuya acción es la misma que la de un interruptor unipolar, de una dirección. 

La pieza giratoria de este interruptor centrífugo va montada en el rotor.  

 

 
 

 

Principio de funcionamiento  

En el instante en que se cierra el circuito del motor, se activan tanto el devanado de 

arranque como el principal. La corriente del devanado principal se retarda en relación con 

el voltaje de línea. Téngase presente que el devanado de marcha es de un alambre de 

calibre relativamente grueso y que, por lo tanto, su resistencia es baja. Sin embargo, el 

devanado principal está colocado en el fondo de las ranuras del núcleo del estator, de 

manera que la reactancia inductiva de este devanado es comparativamente alta. Por lo 

tanto, si el devanado principal tiene una resistencia baja y una reactancia inductiva alta, la 

corriente se retardará en relación con el voltaje.  

La corriente del devanado de arranque estará casi en fase con el voltaje. Este devanado es 

de alambre de calibre relativamente pequeño; por lo tanto, su resistencia es alta. Además, 

este devanado está situado cerca de lo alto de las ranuras del estator, de modo que la masa 

de hierro que lo rodea es comparativamente pequeña. Como resultado de ello, la 

reactancia inductiva del devanado de arranque es pequeña. Por lo tanto, si el devanado de 

arranque tiene una resistencia alta y una reactancia inductiva baja, la corriente estará 

prácticamente en fase con el voltaje.  

La corriente del devanado principal se retardará, en relación con la corriente del devanado 

del arranque, aproximadamente 90 grados eléctricos. Cuando por estos devanados pasan 

dos corrientes con 90 grados eléctricos de distancia, se establece un campo magnético 

giratorio que da vueltas en torno del interior del núcleo del estator. La velocidad de este 

campo magnético se determina de la misma manera que para un motor trifásico de 

inducción.  

Mientras este campo rotatorio gira a velocidad sincrónica, corta las barras de cobre del 

rotor e induce voltajes en las barras del devanado en jaula de ardilla. Estos voltajes 

inducidos establecen corrientes en las barras del rotor, lo que crea un campo del rotor. 
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Este campo del rotor reacciona con el campo del estator creando, así, el torque que hace 

que el rotor gire.  

A medida que el rotor va acelerando hasta alcanzar la velocidad normal, el interruptor 

centrífugo entra en acción y desconecta de la línea el devanado de arranque. El motor 

seguirá funcionando utilizando sólo el devanado principal.  

Cuando se le pone en marcha, este tipo de motor siempre debe tener activados tanto el 

devanado de arranque como el devanado principal. Puesto que las dos corrientes de estos 

devanados están desfasados aproximadamente 90 grados eléctricos, el motor se parece a 

uno de inducción bifásico. Sin embargo, la fuente de energía es monofásica; por lo tanto, 

al motor se le llama de fase partida, debido a que arranca igual que uno bifásico partiendo 

de una línea monofásica. Una vez que el motor ha acelerado hasta cerca de su velocidad 

normal, funcionará utilizando solamente el devanado principal como un motor de 

inducción monofásico.  

 

 

 

Si, por alguna razón, el mecanismo del interruptor centrífugo falla, y los contactos del 

interruptor no se cierran al parar el motor, entonces el circuito del devanado de arranque 

se abrirá. Como resultado de ello, cuando se active de nuevo el circuito del motor, éste no 

arrancará. Para que se cree el torque necesario para su arranque, el motor debe tener 

siempre activados tanto el devanado de arranque como el principal en el instante en que 

se cierra el circuito del motor. El interruptor centrífugo puede ser una fuente de 

dificultades si sus piezas mecánicas son defectuosas o si los contactos del interruptor están 

picados. Si el motor no arranca y solamente produce un leve zumbido es que el circuito del 

devanado de arranque está abierto. O bien los contactos del interruptor centrífugo no 

están cerrados o hay una rotura en las bobinas de los devanados de arranque.  

Si se pone en marcha un motor de fase partida con una carga mecánica demasiado rande, 

quizá no alcance, en su aceleración, una velocidad suficientemente alta para que haga que 

el interruptor centrífugo se abra. También, si el voltaje de la terminal que alimenta al motor 

es bajo, el motor puede no alcanzar la velocidad necesaria para el funcionamiento del 

interruptor centrífugo.  

El devanado de arranque está proyectado para que funcione a través del voltaje de líneas 

solamente durante un intervalo de 3 o 4 segundos, en el periodo en que el motor va 

acelerando hasta la velocidad normal. Por lo tanto, es importante que el devanado de 

arranque se desconecte de la línea, por medio del interruptor centrífugo, tan pronto como 

el motor haya acelerado hasta unos 3/4 de la velocidad normal. Si el motor funcionara 
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solamente con su devanado de arranque por un periodo que rebasara 60 segundos, el 

devanado se carbonizaría o se quemaría.  

Si se hace necesario invertir el sentido de rotación del motor, simplemente se intercambian 

los conductores del devanado de arranque. AI intercambiar los conductores del devanado 

de arranque se invierte el sentido del campo establecido por los devanados del estator. 

Como resultado de ello cambia el sentido de rotación del rotor.  

 

Clasificación de motores monofásicos 

Los motores monofásicos pueden ser arrancados agregando un bobinado auxiliar en 

cuadratura, cuya impedancia hace que exista un desfase temporal entre la corriente del 

bobinado principal y auxiliar. La denominación de los tipos de motores está asociado al 

mecanismo de partida. 

 

Motores de fase dividida. 

El diagrama esquemático de este tipo de motores se muestra en la figura (a). El bobinado 

auxiliar se diseña con una razón Ra/La mayor que la del bobinado principal, con ello se logra 

desfasar la corrientes según muestra la figura (b). Esta mayor razón Ra/La normalmente se 

logra usando alambre de menor sección (mayor Ra). Esto es posible ya que el bobinado 

auxiliar solo opera durante el periodo de partida para después desconectarse mediante un 

conmutador centrífugo. La característica de torque-velocidad típica de estos motores es la 

mostrada en la figura (c). Este tipo de motor tiene un bajo a moderado torque de partida el 

que depende de las corrientes y su desfase entre ellas. 

 

(a)                                                                      (b) 

 

(c) 
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Motor con condensador de partida. 

Un torque mayor de partida puede lograse si se conecta, en serie con el bobinado auxiliar, 

un condensador, según se muestra en la figura siguiente. De esta manera se aumenta el 

desfase entre las corrientes. Este desfase extra entregado por la inclusión del condensador 

mejora de manera importante el torque de partida, sin embargo existe un aumento del 

costo de la máquina. 

 

 

 

El valor de la capacidad del condensador a conectar en el motor viene dado por la siguiente 

fórmula: 

𝑐 =
3.18 ∙ 𝑃 ∙ 106

𝑉2 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑
 

donde; 

c capacidad en microfaradios 

P potencia del motor en kW 

V  tensión de alimentación en V 

cos  factor de potencia del motor 

 

 

Motor con condensador de marcha. 

En este tipo de motor el condensador del bobinado auxiliar permanece conectado todo el 

tiempo. Esto simplifica en construcción y reduce el costo ya que no es necesario el switch 

centrífugo además el factor de potencia, torque y eficiencia resultan mejorados ya que el 

motor opera como motor bifásico. La operación continua del condensador requiere ciertas 

características constructivas y se debe comprometer el torque de partida frente al torque 

de la marcha. La característica torque-velocidad es la mostrada en la siguiente figura: 
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Motor con condensador de partida y de marcha. 

En este caso existen dos condensadores, uno de partida y otro de marcha. Con ello se 

obtienen características deseables de alto torque de partida y operación suave en marcha. 

Para ello el primer condensador resulta mayor que el de marcha. La curva de torque-

velocidad se muestra en la figura siguiente: 

      

 

Motor de Polos Sombreados. 

Constructivamente estos motores son de polos salientes. Un anillo de material conductor 

(Cu) se coloca en una ranura del polo como una bobina de 'sombra'. El bobinado principal 

se bobina en el polo saliente en el polo saliente. Este arreglo permite que la corriente 

inducida en la bobina cortocircuitada cause que el flujo en la zona sombreada atrase al flujo 

en la porción no sombreada. Por lo tanto, el flujo en la zona sombreada alcance el máximo 

después que lo hace el flujo de la porción no sombreada lo ha alcanzado. 

Esto resulta equivalente a un desfase progresivo entre estos dos flujos, similar a lo que 

ocurre en el caso de tener campo magnético que se mueve de la zona sombreada a la zona 

no sombreada. Esta componente de campo rotatorio permite obtener un torque de 

arranque de la maquina. La característica de torque es la mostrada en la siguiente figura. 

Este tipo de rotores es fundamentalmente barato y su aplicación en un rango de bajas 

potencias típicamente hasta 1/20 HP. 
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Motor Universal 

Funcionan con c.a. y c.c. y son de fracción de 1 hp y son usados principalmente en aparatos 

electrodomésticos. El inducido es igual al de un motor de c.c. funciona a la misma velocidad 

con c.c. o c.a. La velocidad se puede regular por medio de reóstatos y bobinas de tomas 

múltiples devanadas en torno del campo. Como es un motor serie, la carga siempre debe 

estar conectada al motor. Tienen un par muy elevado y se pueden conseguir grandes 

velocidades. 

La rotación se puede invertir cambiando la dirección de la corriente ya sea en el circuito de 

campo o en el inducido. El motor universal es el mismo motor serie de c.c. en el cual se ha 

alterado el diseño básico: Las pérdidas por histéresis se reducen empleando hierro al silicio 

laminado de alta permeabilidad; las pérdidas por corrientes parásitas se reducen al mínimo 

construyendo los circuitos magnéticos (estator , núcleo) con láminas de hierro - silicio 

especial; la reactancia del bobinado de campo se reduce empleando núcleos de polos cortos 

y bobinados de pocas vueltas; la reactancia del inducido se reduce utilizando bobinas 

compensadoras que se montan en el núcleo del estator, pero si alcanzan a 20 000 

revoluciones por minutos. 

Constitución del motor: Bobinas conductoras: Se las conoce con el nombre de inductor o 

campos inductores. Bobina inducido: Es el rotor bobinado y se le conoce con el nombre de 

inducido o armadura. Escobillas: Son fabricadas de carbón por ser un material suave y un 

coeficiente de temperatura negativo. Resortes: Sirven para mantener las escobillas en su 

lugar por medio de presión mecánica. Tapas o escudos: Sirven para sostener el eje del motor 

y dar la estructura mecánica al motor. 
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