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AYUDA PARA EL MANEJO DE CALASIN (v4.0) 
 
1. DESCRIPCIÓN 

 
Fig. 1: Circuito equivalente “exacto” de una máquina asíncrona trifásica 

 

 
Fig. 2: Circuito equivalente “exacto” Thevenin 
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Fig. 3: Circuito equivalente “aproximado” de una máquina asíncrona trifásica 
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CALASIN (CAlculo de máquinas ASINcronas) es un libro de cálculo que permite analizar 

máquinas asíncronas o de inducción trifásicas y obtener algunas de sus curvas características 

partiendo de su circuito equivalente. 

 

CALASIN usará el circuito equivalente “exacto” (en el que solamente se desprecia la 

resistencia RFe de pérdidas en el hierro), bien en su versión original (Fig. 1) o bien en la versión 

Thevenin (Fig. 2), si dispone de suficientes datos. En caso contrario utiliza el circuito equivalente 

“aproximado” (Fig. 3). Estos circuitos equivalentes están descritos en el documento “Fundamento 

teórico de CALASIN” que se adjunta. 

 

Todos estos circuitos equivalentes son de parámetros constantes. Por lo tanto, no se tiene en cuenta 

la variación con la velocidad de los parámetros del rotor en las máquinas asíncronas de doble jaula y de 

ranura profunda. Con estos tipos de máquina los resultados que CALASIN muestra solamente tienen 

validez en el rango de velocidades a que corresponden los parámetros introducidos como datos. 

 

CALASIN consta de tres hojas de cálculo a las cuáles se puede acceder mediante las pestañas 

que aparecen en la parte inferior de la pantalla: 
 

* Resultados: Esta es la hoja principal donde se introducen los datos y se muestran los 

resultados y las curvas características de la máquina. 
 

* Cálculos: En esta hoja se muestran los valores de las principales magnitudes de la máquina 

en un conjunto de estados de funcionamiento. Estos valores son los que se utilizan para 

dibujar las curvas características de la hoja “Resultados”. 
 

* Ayuda: Muestra una breve descripción del libro de cálculo y de la licencia de uso. 
 

 

2. ASPECTOS INFORMÁTICOS 
 

CALASIN ha sido realizado mediate el programa Microsoft Excel 2013. No se garantiza su 

correcto funcionamiento con versiones anteriores de este programa. 

 

Cada hoja del libro ha sido protegida de forma que solamente se pueden modificar las celdas 

destinadas a los datos, las cuáles se distinguen por tener fondo amarillo. 

 

CALASIN se presenta en forma de una plantilla Microsoft Excel. De esta manera, cada vez 

que se utiliza se crea un nuevo documento y la plantilla no queda modificada. 

 

CALASIN no utiliza macros; por lo tanto, no es necesario modificar el nivel de seguridad que 

tenga establecido en Microsoft Excel para que CALASIN pueda funcionar. 

 

Si desea cambiar el tamaño de las hojas de este libro de cálculo en su presentación en la 
pantalla, proceda del siguiente modo: 

 

* Abra CALASIN y dentro de Microsoft Excel ajuste el zoom de cada hoja para obtener la 

mejor visualización en su pantalla. 
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* Desplace cada hoja para que se vea en la pantalla la porción de la misma que quiera que 

aparezca cuando se inicie CALASIN. 

* En cada hoja deje el puntero del ratón sobre la celda donde se iniciarán los cálculos. 

* Vaya a la hoja que desee que aparezca al iniciar CALASIN (usualmente la hoja 

“Resultados”). 

* Vaya al menú “Archivo”  �  “Guardar como...”. En la ventana que aparece, vaya al 

recuadro inferior y elija guardar como tipo plantilla (*.xltx). 

* Guarde la nueva plantilla con un nuevo nombre (por ejemplo: CALASINb.xlt). A partir de 

ahora, utilice esta plantilla para ejecutar CALASIN. 

 

Si lo desea, puede imprimir los cálculos realizados por CALASIN en hojas de papel de 

tamaño DIN A4. Para ello seleccione que la impresión se realice con la orientación horizontal 

(apaisada). De esta manera la hoja de cálculo “Resultados” ocupa 4 hojas de papel DIN A4 y las 

hojas “Cálculos” y “Ayuda” ocupan 2 hojas de papel DIN A4 cada una. Dependiendo de la 

impresora que se utilice, para que la hoja de cálculo quepa bien en las hojas DIN A4 puede ser 

necesario modificar en Microsoft Excel los márgenes de impresión de la hoja o, alternativamente, 

cambiar el escalado de impresión. Si lo desea, también se obtienen buenos resultados, 

especialmente en la hoja “Cálculos”, si la impresión se ajusta a tamaño reducido de forma que se 

impriman dos páginas en una sola hoja de papel. 

 

También puede guardar los cálculos en un fichero Microsoft Excel (*.xls). Para ello basta 

con que vaya al menú “Archivo” � “Guardar”, dé el nombre que desee al fichero y haga clic sobre 

“Guardar”. 
 

 

3. MANEJO DE CALASIN 
 

Seguidamente se va a indicar el manejo de la hoja “Resultados” de CALASIN, que es en la que 

hay que introducir los datos y es la que muestra los resultados y las curvas características de la 

máquina asíncrona. 

 

En esta hoja de cálculo las celdas donde se introducen los datos se distinguen por tener fondo 

amarillo. Las celdas donde se muestran los resultados permanecen en blanco hasta que se han 

introducido los datos necesarios para que CALASIN pueda calcularlos. 

 

Para utilizar CALASIN necesita tener instalado el programa Microsoft Excel. 

 

Para empezar haga doble clic sobre el fichero CALASIN.xlt, con lo que arrancará CALASIN 

dentro del programa Microsoft Excel. Ahora, mediante las pestañas de la parte inferior izquierda de 

la pantalla elija la hoja de cálculo “Resultados” y sitúese en la celda superior izquierda (celda A1). 

 
Al desplazarse hacia abajo a lo largo de esta hoja de cálculo puede ir accediendo a sus 

secciones principales con los datos, cálculos, resultados y curvas características de la máquina. 

Además, partiendo de la celda inicial (celda A1) puede acceder a las secciones “Cálculos 

auxiliares” y “Cálculos intermedios” desplazándose hacia la derecha. 
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3.1. Datos 
 

 
 

Fig. 4: Ejemplo de datos 

 

El manejo de la hoja “Resultados” es intuitivo. Los datos de la máquina asíncrona a estudiar se 

introducen en la sección “Datos” dentro de las celdas de fondo amarillo (Fig. 4). Para pasar de un 

dato al siguiente de forma rápida pulse la tecla de tabulación. 

 

Estos datos se introducen en varias celdas colocadas en cinco filas (Fig. 4). La última fila 

solamente se utiliza en máquinas de rotor bobinado. Es conveniente ir rellenando las celdas de datos 

siguiendo el orden en qué aparecen en CALASIN. 
 

• En la primera fila se puede introducir una referencia para conocer a qué máquina asíncrona 

corresponden los datos y resultados que siguen. 

• En la siguiente fila se elige la forma de conexión del estator (estrella o triángulo). Si no 

cambia el dato, por defecto CALASIN considera que la conexión es triángulo. Hay que 

introducir este dato antes que el de la tensión V1L para que CALASIN pueda obtener la 

tensión de fase V1 del estator. Si deja en blanco este dato, CALASIN bloquea la celda de 

V1L (la deja con el fondo negro) y muestra un mensaje de advertencia (Fig. 5). 
 

 
 

Fig. 5: Si deja en blanco el dato de la forma de conexión del estator, 

CALASIN impide que pueda introducir el dato de V1L 

 

• En la tercera fila están las celdas para introducir los siguientes datos: 

o V1L: Tensión de línea (entre fases) del estator. 

o f1: Frecuencia de la tensión del estator. Si no se cambia este dato, por defecto 

CALASIN supone que es igual a 50 Hz. 

o 2p: Número de polos de la máquina (si no conoce este dato, vaya a la sección 

“Cálculos auxiliares”, que se describe en el apartado 3.7 de este documento). 

o Xµµµµ: Reactancia magnetizante. Si deja este dato el blanco (y/o el de la reactancia del 

rotor X’2) CALASIN realizará sus cálculos empleando el circuito equivalente 

aproximado (Fig. 3). 

NOTA: Si conoce la corriente de vacío I0L puede calcular la reactancia magnetizante 

Xµ en la sección “Cálculos auxiliares” (ver el apartado 3.7 de este documento). 
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• En la cuarta fila se introducen los siguientes datos referentes a los parámetros del circuito 

equivalente (Fig. 1 y Fig. 3): 

o R1: Resistencia de una fase del estator. 

o R’2: Resistencia de una fase del rotor reducida al estator. 

o X1: Reactancia de dispersión por fase del estator. Si va a dejar en blanco la celda de 

la reactancia X’2, debe introducir el valor de la reactancia de cortocircuito Xcc 

en esta celda. 

o X’2: Reactancia de dispersión por fase del rotor reducida al estator. Si deja en 

blanco este dato CALASIN realiza sus cálculos empleando el circuito 

equivalente aproximado (Fig. 3) y debe introducir el valor de la reactancia Xcc 

en la celda inicialmente prevista para albergar el valor de X1. 

NOTA: Si conoce el valor del parámetro de la reactancia de cortocircuito Xcc, puede 

estimar los valores de las reactancias X1 y X’2 en la sección “Cálculos 

auxiliares” (ver el apartado 3.7 de este documento). 

• La quinta fila está destinada a datos que solamente se pueden introducir cuando se trata de 

una máquina de rotor bobinado y colector de anillos. Aunque no se introduzcan estos datos, 

CALASIN puede realizar la mayoría de sus cálculos. 

o mi, mv: Son, respectivamente, las relaciones de transformación de corrientes y de 

tensiones, que en una máquina asíncrona de rotor bobinado tienen el mismo 

valor. Por esta razón solamente es preciso rellenar una única celda. 

Estos parámetros permiten obtener los verdaderos valores de las magnitudes 

del rotor, no solamente sus valores reducidos al estator. 

Es preciso introducir este dato antes de que el de la resistencia Rx para que 

CALASIN pueda obtener su valor reducido al estator R’x y proseguir con el 

resto de los cálculos. Si deja en blanco este dato y ha elegido introducir el dato 

de la resistencia real Rx (y no su valor reducido al estator R’x), CALASIN 

bloquea la celda de Rx (la deja con el fondo negro) y muestra un mensaje de 

advertencia (Fig. 6). 

 

 
 

Fig. 6: Si quiere introducir el valor sin reducir al estator Rx de las resistencias en 

serie con el rotor debe introducir previamente el valor de mi (= mv) 

 

o Rx, R’x: En una máquina de rotor bobinado es posible conectar resistencias en serie 

con las fases del estator. Rx es el valor real de una de estas resistencias y R’x es 

su valor reducido al estator. En CALASIN primero debe seleccionar si va a 
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introducir el valor de Rx o el de R’x (por defecto CALASIN supone que será 

R’x) y luego introducir el dato elegido en la celda correspondiente. Cuando no 

haya resistencias en serie con las fases del rotor, deje en blanco la celda donde 

introducir su valor y CALASIN trabajará con un valor nulo de R’x (R’x = 0). 

 
3.2. Resultados preliminares 

 

 
 

Fig. 7: Ejemplo de resultados preliminares 

 

Esta sección se encuentra debajo de la de “Datos” y muestra en cinco filas (Fig. 7) varias 

magnitudes que no dependen de la velocidad de giro de la máquina (y, por lo tanto, tampoco de su 

deslizamiento). 
 

• En la primera fila (Fig. 7) lo primero que se observa es un recuadro de borde rojo donde se 

indica el tipo de circuito equivalente (exacto o aproximado) de la máquina asíncrona que 

CALASIN está empleando, dependiendo de los datos que se han introducido previamente. 

También en esta fila aparece el parámetro c1 del circuito equivalente de Thevenin (ver el 

documento “Fundamento teórico de CALASIN”). Cuando este parámetro vale 1, CALASIN 

utiliza el circuito equivalente aproximado (Fig. 3). 

• Los resultados que aparecen en la segunda fila (Fig. 7) son los siguientes: 

o V1: Tensión de fase del estator (depende de la forma de conexión (estrella o 

triángulo) de este devanado). 

o n1: Velocidad de sincronismo expresada en r.p.m. 

o ΩΩΩΩ1: Velocidad de sincronismo expresada en rad/s. 

o sm: Deslizamiento con el que la máquina proporciona su par máximo.  

o nm: Velocidad (en r.p.m.) a la que la máquina proporciona su par máximo. 

• Los resultados que aparecen en la siguiente fila (Fig. 7) se refieren al circuito equivalente 

Thevenin (Fig. 2) del conjunto del primario y de la reactancia magnetizante y son los 

siguientes: VTh, ZTh, RTh, XTh y XThcc (véase el documento “Fundamento teórico de 

CALASIN”). Cuando el parámetro c1 vale 1 y, en consecuencia, se está utilizando el circuito 

equivalente aproximado (Fig. 3), estas magnitudes tienen los mismos valores que V1, Z1, 

R1, X1 y Xcc, respectivamente. 

• En la siguiente fila (Fig. 7) se indican los valores reales y reducidos al estator de las 

resistencias Rx y de R2, así como los de su suma. Los valores reales sólo se muestran si 

anteriormente se ha introducido el dato de la relación de transformación mi (= mv). 
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• En la última fila de esta sección (Fig. 7) se muestran las siguientes magnitudes. 

o Radic, R’adic: Valores real y reducido al estator de la resistencia a conectar en serie 

con cada fase del rotor para conseguir que en el arranque el par sea máximo. El 

valor real, Radic, sólo se muestra si previamente se ha introducido el dato de la 

relación de transformación mi (= mv). 

o I0: Corriente de fase del estator en vacío (que se toma igual a la corriente 

magnetizante, Iµµµµ (Fig. 1)). 

o I0L: Corriente de línea del estator en vacío. 

o PCu0: Potencia de pérdidas en el cobre en vacío. 

NOTA: Las magnitudes en vacío I0, I0L y PCu0 solamente se muestran si se ha 

introducido el valor de la reactancia magnetizante Xµ en la sección “Datos”. 

 
3.3. Resultados finales 

 

 
 

Fig. 8: Ejemplo de resultados finales 

 

En esta sección (Fig. 8) se muestran las principales magnitudes que caracterizan cuatro estados 

de funcionamiento de la máquina. Estos resultados se presentan en una tabla donde cada fila 

muestra las magnitudes de un estado de funcionamiento. 
 

• El primer estado de funcionamiento se elige indicando el deslizamiento s, cuyo valor se 

introduce en la celda de fondo amarillo. 

• El segundo estado de funcionamiento también se puede elegir, aunque en este caso la 

magnitud que debe introducir como dato en la celda de fondo amarillo correspondiente es la 

velocidad n expresada en r.p.m. 

NOTA: En la sección “Cálculos auxiliares” se pueden obtener los valores de s, n y Ω 

que corresponden a un estado de funcionamiento de la máquina conociendo 

solamente una de estas tres magnitudes. 

• El tercer estado de funcionamiento es cuando la máquina proporciona su par máximo. 

• El último estado de funcionamiento que muestra CALASIN es el correspondiente al 

arranque, es decir, cuando su velocidad es nula. 

• Las magnitudes que se indican en cada uno de estos cuatro estados de la máquina son: 

o s: Deslizamiento 

o n: Velocidad en r.p.m. 
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o ΩΩΩΩ: Velocidad en rad/s 

o I’2: Corriente de fase del rotor reducida al estator. 

o I2: Corriente de fase del rotor (sólo se calcula si se ha introducido previamente el 

valor de mi (= mv)). 

o PCu2: Pérdidas en el cobre del rotor. 

o V’2: Valor reducido al estator de la caída de tensión de fase en cada una de las 

resistencias externas Rx puestas en serie con el rotor. 

o V2: Valor real de la caída de tensión de fase en cada una de las resistencias 

externas Rx puestas en serie con el rotor (sólo se calcula si se ha introducido 

previamente el valor de mi (= mv)). 

o P2: Potencia disipada en las resistencias externas Rx puestas en serie con el rotor. 

o Pa: Potencia del entrehierro (potencia que se transmite a través del entrehierro 

entre el estator y el rotor). 

o Pmi: Potencia mecánica interna, que es prácticamente igual a la potencia útil. 

o M: Par de rotación. 

o cos ϕϕϕϕ1: Factor de potencia de la máquina. 

o I1: Corriente de fase del estator 

o I1L: Corriente de línea del estator. 

o Pcu1: Pérdidas en el cobre del estator. 

NOTA: CALASIN no calculará las magnitudes del estator (cos ϕ1, I1, I1L y PCu1) 

cuando emplea el circuito equivalente aproximado (Fig. 3). Solamente puede 

calcular estas magnitudes si usa el circuito equivalente exacto (Fig. 1 y Fig. 2). 

 
3.4. Cálculos intermedios 

 

A la derecha de la sección “Resultados finales” se encuentra la sección “Cálculos intermedios” 

(Fig. 9). En ella se muestran los resultados de algunos cálculos intermedios que CALASIN realiza 

para obtener las magnitudes que aparecen en los cuatro estados de funcionamiento de la sección 

“Resultados finales”. Estos estados de funcionamiento se han detallado en el apartado precedente.  

 

Al igual que en la sección anterior, estos resultados se presentan en una tabla donde cada fila 

muestra las magnitudes de un estado de funcionamiento. 
 

• Las dos primeras columnas de esta sección (Fig. 9) dan los valores del deslizamiento s y el 

resultado de esta operación: (R’2 + R’x)/s.  

• Las últimas cinco columnas de esta sección (Fig. 9) solo se calculan si CALASIN está 

utilizando el circuito equivalente exacto y sirven para calcular la impedancia equivalente 

total Ztotal que presenta el circuito equivalente exacto de la Fig. 1. Este cálculo se describe 
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en el documento adjunto “Fundamento teórico de CALASIN” y requiere el cálculo previo de 

la impedancia Zp que presenta el conjunto del rotor con la reactancia magnetizante Xµ en 

paralelo. Las magnitudes que se calculan (Fig. 9) son: c2, Zp, Rp, Xp y Ztotal. 

 

 
 

Fig. 9: Ejemplo de cálculos intermedios 

 
3.5. Arranques con el rotor en cortocircuito 

 

 
 

Fig. 10: Ejemplo de arranques 
 

Esta sección está debajo de la de “Resultados finales” y sirve para analizar varios métodos de 

arranque de un motor asíncrono cuyo rotor está en cortocircuito (Fig. 10). 

 

Por lo tanto, en los cálculos correspondientes a esta sección CALASIN asume que el rotor está 

en cortocircuito (R’x = 0); es decir, no tiene en cuenta el posible valor de la resistencia Rx (o R’x) 

que se haya introducido en la sección “Datos”. 

 
3.5.1. Arranque estrella-triángulo 

 

Para poder utilizar este método de arranque el motor asíncrono debe estar conectado a una red 

de una tensión tal que el arranque directo exija que el motor deba estar conectado en triángulo. En 

el arranque el motor inicialmente se conecta en estrella, con lo que se reduce su corriente de 

arranque, y posteriormente, cuando ya ha alcanzado cierta velocidad, se le conecta en triángulo. 

 

Para estudiar este arranque CALASIN no tiene en cuenta la forma de conexión y la tensión de 

línea introducidos en la sección “Datos” y supone que el motor está conectado a una red cuya 

tensión de línea (V1redL) es igual a la tensión de fase V1 que ha calculado previamente en la sección 

“Resultados preliminares”. De esta manera, el motor debe estar conectado en triángulo en el 

arranque directo y en estrella en el arranque estrella-triángulo. 



                                                                                                                      
AYUDA PARA EL MANEJO DE CALASIN 

 

M.A.R. Pozueta -10- 

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA ELÉCTRICA Y ENERGÉTICA 

 

 
 

Fig. 11: Ejemplo de magnitudes durante el arranque estrella-triángulo 

 

Con estas condiciones, tanto en el arranque en estrella como en el triángulo, CALASIN 

suministra las siguientes magnitudes (Fig. 11): 

o Ia: Corriente de fase del estator en el arranque. 

o IaL: Corriente de línea del estator en el arranque. 

o Ma: Par de arranque. 

 
3.5.2. Arranques por autotransformador y  mediante un arrancador electrónico 
 

En ambos métodos de arranque se alimenta el motor con una tensión reducida durante el 

arranque, para lo cual se coloca un autotransformador (Fig. 12) o un arrancador electrónico 

(Fig. 13) entre la red y el estator del motor. 

 

Esto obliga a introducir la siguiente nomenclatura para las tensiones y las corrientes en el lado 

del estator: se van a denominar con subíndice “red” a las magnitudes en el lado de la red y con el 

subíndice “motor” a las del estator de la máquina asíncrona (ver la Fig. 12 y la Fig. 13). 
 

 
 

Fig. 12: Arranque por autotransformador 
 

redL,aautL,a II =
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Fig. 13: Arranque mediante un arrancador electrónico 

 

 
 

Fig. 14: Ejemplo de magnitudes durante los arranques por autotransformador 

y mediante arrancador electrónico 
 

En estos arranques CALASIN vuelve a tener en cuenta la forma de conexión introducida en la 

sección “Datos” y considera que la tensión de línea en el lado de la red (V1redL) es igual a la tensión 

de línea V1L introducida previamente en la sección “Datos”. 

 

Las magnitudes que maneja CALASIN en estos dos métodos de arranque son (ver la Fig. 12, la 

Fig. 13 y la Fig. 14):  

o x: Relación entre las tensiones de línea en el motor y en la red  (
redL1

motorL1

V

V
x = ). 

o Ia,redL: Corriente de línea en la red que alimenta al autotransformador o al arrancador 

electrónico durante el arranque. 

o Ia,motorL: Corriente de línea en el estator de la máquina asíncrona durante el 

arranque. 

o Ia,motor: Corriente de fase en el estator de la máquina asíncrona durante el arranque. 

o Ma,aut; Ma,elect: Pares de arranque con autotransformador y con arrancador 

electrónico, respectivamente. 

 

redL,aelectL,a II =
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Para analizar uno de estos arranques introduzca como dato el valor del parámetro  x  en la celda 

de fondo amarillo correspondiente y CALASIN mostrará el resto de magnitudes de arranque 

(Fig. 14). 

 
3.6. Curvas características 

 

Desplazándose hacia abajo desde la sección anterior se encuentran sucesivamente varias curvas 

características de la máquina asíncrona (ver las figuras del ejemplo al final de este documento). 

Estas curvas muestran la variación con el deslizamiento s de las siguientes magnitudes: 
 

o M: Par. 

o Pmi: Potencia mecánica interna, que es prácticamente igual a la potencia útil. 

o I’2 Corriente del rotor reducida al estator. 

o I1 Corriente del estator. 

o cos ϕϕϕϕ1: Factor de potencia. 

 

Las dos últimas curvas características (de I1 y de cos ϕ1) sólo se dibujarán si CALASIN usa el 

circuito equivalente exacto (Fig. 1). 

 

Los valores que CALASIN calcula para poder dibujar estas curvas están tabulados en la hoja de 

cálculo “Cálculos” a la que se accede desde la correspondiente pestaña de la parte inferior de 

la pantalla. 

 
3.7. Cálculos auxiliares 

 

 
 

Fig. 15: Ejemplo de cálculos auxiliares 

 

Esta sección se encuentra a la derecha de la sección “Datos” (arriba y a la derecha de la hoja de 

cálculo “Resultados”). Los cálculos realizados en esta sección no intervienen en las demás y sirven 

para obtener algunos de los datos que necesita CALASIN cuando no se disponen de forma directa. 

 

Esta sección está dividida en cuatro subsecciones independientes con formato de tabla (Fig. 15) 

que se describen en los siguientes apartados. 
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3.7.1. Conversión entre ΩΩΩΩ, n y s 
 

 

Fig. 16: Ejemplo de conversión 

entre Ω, n y s 

 

 

Esta tabla (Fig. 16) permite la conversión entre las magnitudes de deslizamiento s y de 

velocidad ΩΩΩΩ (medida en rad/s) y n (medida en r.p.m.). Para ello elija la fila que tenga de fondo 

amarillo la celda correspondiente a la magnitud que se conoce y rellénela con su valor, las otras dos 

magnitudes aparecerán en las restantes celdas de la misma fila. 

 

Para poder realizar esta conversión es preciso que CALASIN haya calculado antes la velocidad 

de sincronismo n1. Para ello debe haber introducido previamente los valores de la frecuencia f1 y 

del número de polos 2p en las celdas correspondientes de la sección “Datos”. 

 
3.7.2. Cálculo del número de polos 2p 
 

 

Fig. 17: Ejemplo de cálculo del 

número de polos 2p 

 

 

Hay veces que no se conoce el dato del número de polos 2p de la máquina asíncrona, pero se 

sabe la velocidad a la que gira cuando mueve una cierta carga; por ejemplo, la carga asignada o 

nominal. 

 

Si previamente se ha introducido el valor de la frecuencia f1 en la sección “Datos”, esta tabla 

(Fig. 17) calcula las velocidades de sincronismo n1 que, con esta frecuencia, corresponden a 

diferentes números de polos. Se busca la celda con aquella velocidad de sincronismo que sea 

ligeramente superior a la velocidad que se conoce y en la misma fila aparece el número de polos de 

la máquina. 
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3.7.3. Cálculo de las reactancias de dispersión X1 y X’2 
 

 

Fig. 18: Ejemplo de cálculo de 

las reactancias de 

dispersión X1 y X’2 

 
 

En muchas ocasiones se conoce la reactancia de cortocircuito Xcc ( 21cc 'XXX += ), pero no 

los valores de sus componentes, las reactancias de dispersión X1 y X’2. 

 

Las normas NEMA (National Electrical Manufacturers Association) y las de la CEI (Comisión 

Electrotécnica Internacional) clasifican los motores asíncronos en diferentes clases. NEMA indica para 

cada una de sus clases qué proporción de Xcc corresponde a X1 y qué proporción corresponde a X’2 (ver 

el documento adjunto “Fundamento teórico de CALASIN”). 
 

• La clase A de NEMA corresponde a motores de jaula simple cuyo rotor tiene sus 

parámetros prácticamente invariables con la velocidad. 

• La clase B de NEMA corresponde a motores de jaula de ranura profunda que consume 

una corriente de arranque inferior a los de la clase A. Esta clase NEMA es equivalente a 

clase N de la CEI. 

• La clase C de NEMA corresponde a motores de doble jaula o de ranura profunda. 

Tienen mayor par de arranque que los motores A y B y presentan menor par máximo y 

mayores deslizamientos de plena carga y de par máximo que los motores A y B. Esta 

clase NEMA es equivalente a clase H de la CEI. 

 

Para usar esta tabla (Fig. 18) introduzca el valor de Xcc en la celda de fondo amarillo de su fila 

inferior y busque los valores de X1 y de X’2 en la fila correspondiente a la clase NEMA del motor 

que se está estudiando. 

 

3.7.4. Cálculo de la reactancia magnetizante Xµµµµ 
 

Con esta tabla (Fig. 19) se puede calcular la reactancia magnetizante Xµ si se sabe el valor de la 

corriente de vacío de línea I0L. Para ello es preciso que se hayan introducido previamente estos 

valores en la sección “Datos”: Forma de conexión del estator, tensión de línea V1L (de la que 

CALASIN obtiene la tensión de fase V1) y la reactancia de dispersión del estator X1. 
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Fig. 19: Ejemplo de cálculo de la 

reactancia magnetizante Xµ 

 

 

Para usar esta tabla (Fig. 19) introduzca el dato de la corriente de vacío I0L en la celda de fondo 

amarillo de la fila inferior y el valor de la reactancia magnetizante Xµ aparecerá en la última celda 

de dicha fila. 

 

 

4. EJEMPLO 
 

En las páginas finales de este documento de ayuda se muestra como las hojas de cálculo 

“Resultados” y “Cálculos” permiten el estudio de un motor asíncrono trifásico de rotor bobinado 

con resistencias en serie con el rotor. 
 

 

5. LICENCIA 
 

Esta pieza de software es gratuita (freeware). Puede utilizarla libremente sin coste alguno y 

puede distribuir CALASIN libremente siempre que lo haga sin introducir modificaciones y 

acompañado de toda su documentación original. 
 

CALASIN se suministra sin soporte técnico. Usted lo utiliza bajo su responsabilidad. El autor 

no se responsabiliza de los perjuicios originados por errores o fallos en CALASIN. 
 

A pesar de su carácter gratuito, el autor se reserva todos los derechos sobre la propiedad 

intelectual de este libro de cálculo. 
 

CALASIN ha sido desarrollado por el profesor Miguel Angel Rodríguez Pozueta, del 

Departamento de Ingeniería Eléctrica y Energética de la Universidad de Cantabria (España). 
 

El autor agradece cualquier sugerencia u opinión sobre CALASIN, las cuáles pueden enviarse a 

su correo electrónico: rodrigmap@hotmail.com 
 

Santander (España), 15 de abril de 2016 
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