
SELECCION DE LA ESTRATEGIA ADECUADA PARA EL ARRANQUE 
DE MOTORES GRANDES

Este artículo le brindará ayuda en la selección de un 
método apropiado de arranque de motor de gran 
tamaño, que cumpla los requisitos del proveedor de 
servicios públicos y proceso de usuario.

Vistazo General 
Existe una creciente necesidad de instalación de 
motores de gran capacidad en bombas y compresores 
en diversas industrias.  La potencia de los motores es 
comúnmente de más de 1000 caballos de fuerza y a 
veces, tan alta como 60.000 HP. 

Arrancar estos motores y sus cargas conectadas a 
menudo signifi ca un reto importante, ya que la 
corriente de arranque de motor es típicamente 600-
650% de su corriente nominal a carga nominal.  Esta 
“corriente de arranque del motor” puede producir 
grandes caídas de tensión que no son aceptables para 
los proveedores de servicios públicos y perturban el 
resto del sistema de energía de la planta.  Por ello, 
es muy importante seleccionar la mejor estrategia 
de arranque en las primeras etapas del proyecto.  
Esta selección tendrá un impacto en la integridad 
del sistema, la inversión inicial de capital, costes de 
funcionamiento y la confi abilidad a largo plazo.

Los métodos de arranque de motor utilizados más 
comúnmente se clasifi can en dos grupos principales y 
subgrupos:

1.  Voltaje de red con frecuencia fi ja (50 Hz o 60 Hz)
• Voltaje pleno directo en línea (DOL)
• Voltaje reducido directo en línea (DOL)

2. Variador de frecuencia variable (VFD) alimentado
• Para cargas que requieren velocidad variable 

continuamente
• Para cargas accionadas por variador de frecuencia 

y luego conectados al suministro energético 
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Figura 1a. Arranque de Motor Una Línea

Figura 1b. Torque Velocidad/Perfi l de Corriente para Arranque 
Directo en la Línea

Arranque Directo en la Línea (DOL)
Un motor estándar directo en la línea extrae 600-
650% de la corriente nominal de carga. Sin embargo, 
al modifi car el diseño de rotor la irrupción se puede 
reducir a 500% o incluso 300%. La Figura 1a muestra 
un unifi lar eléctrico del esquema de arranque motor 
de irrupción baja, y la Figura 1b muestra el perfi l de 
Torque-velocidad / corriente para el arranque directo 
en la línea. 
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Arrancador estado sólido de voltaje reducido (SSRV)
Un arrancador suave es un controlador de tensión 
de tiristor que sube gradualmente la tensión en los 
terminales del motor.  Los arrancadores suaves utilizan 
un controlador que permite una subida temporizada 
de tensión de salida y un límite de corriente.  Cuando 
el arrancador suave llega a plena tensión, el contactor 
de bypass se cierra.  El torque del motor disponible es 
proporcional al cuadrado de la tensión. Por ejemplo, 
una reducción del 20% en la tensión resulta en un 
torque del motor de sólo el 64% lo que es importante 
para determinar la corriente de entrada más baja 
aceptable para iniciar la carga. La Figura 2a muestra 
un unifi lar de arrancador suave SSRV.  La fi gura 2b 
muestra el perfi l de torque - velocidad/corriente. Las 
aplicaciones típicas incluyen bombas, ventiladores, 
compresores y ventiladores.

Variadores de Frecuencia Variable (VFD)
Los VFD son un tipo de equipo de conversión de 
energía que convierten el suministro de la red en una 
tensión y frecuencia variables (velocidad).  Uno de los 
benefi cios de un VFD es que la corriente de entrada 
no supera la corriente nominal del motor.  La fi gura 
3a muestra una disposición de VFD y el bypass.  La 
Figura 3b muestra el perfi l de torque - velocidad/
corriente. Cuando se emplea un VFD para el 
arranque, se puede utilizar una unidad más pequeña.  
Un esquema de VFD se puede utilizar para iniciar dos 
o más motores secuencialmente y sincronizarlos a la 
línea.  Se permite un número ilimitado de arranques 
por hora. 

Figura 2a. Motor con Arrancador Suave

Figura 3a. Arranque utilizando un VFD
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Cómo seleccionar la estrategia de arranque
La Figura 4 es un diagrama de fl ujo que proporciona una guía sobre los factores, en la toma de decisiones, que son 
necesarios para evaluar una estrategia de arranque.

Evaluación general de las diferentes opciones de arranque
La mayoría de las decisiones relativas a la elección de la tecnología requieren que el evaluador considere los benefi cios 
técnicos y económicos, conocidos comúnmente como la evaluación técnico-económica. La Tabla 1 proporciona una 
comparación técnica y económica de los diversos métodos de arranque. Los factores de costo se ponderan respecto al 
método de arranque directo.

Método Arranque Red Rígida Red Débil Arranque en carga 
plena o parcial

Costo 
Relativo

1 Directo en Línea (DOL)
Preferible; si hay caída tensión 

excesiva, evalúe 2–4
Resulta en caída 

inaceptable de voltaje 
Preferible; de lo 
contrario use 4

100%

2
Directo en Línea (DOL) con 
baja corriente de arranque

Preferible; si hay caída tensión 
excesiva, evalúe 2–4

Evalúe las capacidades del 
sistema de potencia; 

si no, utilice 4
No se recomienda

120%–
180%

3
Arrancador estado sólido 
de voltaje reducido (SSRV)

Sólo si DOL es inaceptable y no 
hay problemas de armónicos

Evalúe las capacidades del 
sistema de potencia; 

si no, utilice 4
No se recomienda 160%

4
Variador de Frecuencia 

Variable (VFD)
Si requiere arranque suave o 

velocidad variable
Funcionamiento Garantizado

Puede arrancar 
bajo carga plena

250%

Conclusión
Este artículo presenta al usuario fi nal las opciones que están disponibles para el arranque de motores eléctricos de 
gran tamaño. La estrategia de arranque correcta dependerá de responder a los desafíos únicos de cada instalación, los 
análisis de costo-benefi cio, y la evaluación de las compensaciones. TMEIC tiene experiencia en la realización de estas 
compensaciones.

+1-540-283-2300     www.tmeic.com
2060 Cook Drive  •  Salem, VA 24153 USA

AE-083116-SPA
©TMEIC Corporation. Todos los derechos reservados.

Tabla 1. Comparación tecno-económica de las diferentes estrategias de arranque. Los costos relativos incluyen tanto el motor como el 
equipo de arranque y/o VFD.

Evaluación ARRANQUE

Utilice VFD de potencia 
nominal para arranque

Figura 4. Diagrama de Decisión

Directo en Línea 
(DOL) arranque con 

motor cargado

¿Equipo accionado requiere 
velocidad variable?

¿Es posible arranque 
DOL con motor cargado?

Utilice VFD de potencia nominal 
plena para arranque

Reevaluar reducción de carga

Se requiere 
velocidad 
variable

¿Es posible arranque DOL 
con motor con carga 
reducida / sin carga? 

¿Es posible arranque 
suave en estado sólido 
con motor sin carga?

Use VFD más pequeño 
para arranque suave

Use arranque DOL con 
motor sin carga

Use arranque suave 
en estado sólido con 

motor sin carga

Fin

SI

SI

SI

SI

NO

NO

NO

NO

O

Movemos la industria



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


