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Resumen 

El presente artículo se fundamenta en la realización de una investigación bajo el enfoque 

metodológico documental o desk research, para el cual se consultaron diversas fuentes tanto en 

relación a los mecanismos de funcionamiento de motores eléctricos conducidos mediante corriente 

directa como de corriente alterna. El objeto de este estudio se basa en la aplicabilidad de fuentes 

de programación simulada por medio del software MATLAB/SIMULINK el cual fusiona los 

aspectos matemáticos con los aspectos gráficos de operatividad de un motor eléctrico de inducción, 

con lo que se facilita la comprensión del comportamiento del mismo, tanto a nivel teórico como 

experimental, para la búsqueda de la optimización en eficiencia energética. En tal sentido, para la 

síntesis presentada se ejemplifica con un modelo de motor de inducción marca Hampdem WRM-

300 para visualizar la interacción de este tipo de máquina en los bloques de simulación. 

Palabras clave: Motor; eléctrico; inducción; simulación; programa. 

 

Abstract 

This article is based on the realization of a research under the documentary methodological 

approach or desk research, for which various sources were consulted both in relation to the 

operating mechanisms of electric motors driven by direct current and alternating current. The object 

of this study is based on the applicability of simulated programming sources by means of the 

MATLAB / SIMULINK software which merges the mathematical aspects with the graphical 

aspects of operation of an electric induction motor, thus facilitating the understanding of the 

behavior of the same, both at a theoretical and experimental level, for the search for optimization 

in energy efficiency. In this sense, for the presented synthesis, it is exemplified with a Hampdem 

WRM-300 brand induction motor model to visualize the interaction of this type of machine in the 

simulation blocks. 

Keywords: Motor; electric; induction; simulation; program. 

 

Resumo 

O presente artigo baseia-se na realização de uma investigação sob a abordagem metodológica 

documental ou desk research, para a qual foram consultadas várias fontes, tanto em relação aos 

mecanismos de funcionamento de motores elétricos acionados por corrente contínua como por 
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corrente alternada. O objeto deste estudo baseia-se na aplicabilidade de fontes de programação 

simuladas por meio do software MATLAB / SIMULINK que mescla os aspectos matemáticos com 

os aspectos gráficos de funcionamento de um motor elétrico de indução, facilitando assim a 

compreensão do comportamento. do mesmo, tanto a nível teórico como experimental, para a 

procura de optimização da eficiência energética. Nesse sentido, para a síntese apresentada, 

exemplifica-se com um modelo de motor de indução da marca Hampdem WRM-300 para 

visualizar a interação deste tipo de máquina nos blocos de simulação. 

Palavras-chave: Motor; elétrico; indução; simulação; programa. 

 

Introducción 

La matemática es concebida como pieza fundamental del proceso de aprendizaje de los individuos 

desde edades tempranas, viéndose como se va ampliando en su complejidad en medida se 

evoluciona como individuo (MathWorks, 2018). Asimismo, se destaca que en muchas ocasiones 

la enseñanza de la matemática se realiza desde un punto de vista memorístico mediante la 

aplicación de fórmulas o ejercicios que ejercen una acción mecánica en el individuo. 

En concordancia, en los últimos años se ha vivido un proceso de transformación en los procesos 

de enseñanza – aprendizaje debido al auge de las tecnologías de información y comunicación (TIC) 

así como los procesos de digitalización del conocimiento a nivel general por medio de la 

implementación de los software y aplicaciones. Específicamente, en el campo eléctrico, las 

matemáticas juegan un rol primordial, ya que bajo su enfoque se formulan todo el conglomerado 

de teorías y elementos que conforman los sistemas operativos de las maquinarias que se encargan 

de generar y/o convertir las diferentes fuentes en electricidad. 

De tal manera, que casi en su totalidad las maquinarias generadoras se conforman de motores 

eléctricos los cuales son dispositivos que transforman la energía eléctrica en energía mecánica y en 

orden inverso igualmente. Por tanto, Manrique y Menjívar en el año 2018 en su trabajo titulado 

Modelado matemático de una máquina asíncrona en estado dinámico y simulación en Matlab, 

establecen que el uso de los programas avanzados en el campo de la industria, que modelan y/o 

simulan de manera matemática y virtualizan gráficamente, la forma como se comporta un 

instrumento o maquinaria son de fundamental aplicabilidad ya que de ellos se derivan los controles 

y/o parámetros que regulan el comportamiento de las mismas. 
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La importancia de dichos modelos reside, principalmente, en que proporcionan un medio más 

simple para conocer el comportamiento de los procesos y sus sistemas. Es decir, son sustitutos del 

proceso de análisis. En otras palabras, los modelos son herramientas usadas para analizar los 

procesos, a través del análisis de los sistemas. 

En concordancia, de acuerdo con MathWorks en el año 2020 se tiene que el software 

MATLAB/SIMULINK ofrece a los ingenieros la capacidad de desarrollo, modelización, diseño y 

ajuste de algoritmos para el control en variados campos de la industria. Más específicamente, el 

software en las máquinas eléctricas explora un amplio espectro de diseño mediante el modelado 

del sistema y del equipo en físico, simulando de tal manera el comportamiento de todas las partes 

del sistema, lo que reduce los prototipos físicos mediante la realización de pruebas del sistema en 

condiciones que pueden ser demasiado peligrosas o lentas. 

MATLAB y SIMULINK, trabajan conjuntamente combinando programación textual y gráfica para 

diseñar el sistema en entornos de simulación. Con ello, se utilizan miles de algoritmos de 

MATLAB para incluir códigos para simulación. Esto conlleva, a la simulación de los sistemas de 

control electrónicos de potencia empleados para crear los modelos de motores eléctricos y otros 

tipos de maquinarias generadoras de energía, bajo condiciones tanto de corriente continua como de 

corriente alterna. 

Con el estudio del comportamiento de los motores eléctricos inducidos por corriente alterna se 

pueden analizar las variables que rigen su conducta, lo que permite simular con este tipo de 

software los métodos de control y disminución de la elevada corriente de arranque, ya que ofrecen 

una interfaz amigable con el usuario y su programación no requiere de avanzados conocimientos. 

 

Metodología, Materiales y Métodos 

En el presente artículo se establece la aplicación de la metodología documental y desk research con 

lo cual se referencia a Manrique y Menjívar (2018) en su trabajo antes mencionado, en el cual se 

plantea el desarrollo del modelamiento matemático para máquinas asíncronas en condición trifásica 

para analizar aplicaciones teóricas y prácticas que permitan entender el comportamiento de dicho 

dispositivo. 

Asimismo, refieren que en la máquina asíncrona energizada por corriente alterna, la velocidad 

angular del rotor es menor a la velocidad angular del campo eléctrico. 
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nrotor < nB 

Esto se debe a pequeños desfaces de velocidades, ya que el rotor al requerir que su devanado corte 

las líneas de fuerza del campo magnético rotatorio provoque que la velocidad de giro del rotor se 

retrase con respecto a la del campo magnético rotatorio, obteniendo el deslizamiento a partir de la 

siguiente fórmula: 

Ns = NB – Nrotor 

S% = NB – Nrotor * 100 

NB 

En concordancia, Polonia en el año 2016 en su documento Control de motores eléctricos refleja 

qué para comprender el estudio de las ecuaciones dinámicas y su correspondiente simulación de 

los motores eléctricos, es necesario entender inicialmente la teoría básica del electromagnetismo 

que se estudia de manera aplicada en los transformadores monofásicos y trifásicos. 

Para ejemplificar la interacción de funcionamiento de una máquina eléctrica de inducción asíncrona 

bajo corriente alterna, se utiliza un motor de inducción trifásico Marca Hampden, modelo WRM-

300, como se muestra en la figura. 

 
Figura 1: Motor de inducción. 

Nota: Se detalla la máquina de inducción trifásico Hampdem WRM-300.  

Fuente: Manrique y Menjívar (2018). 
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Los datos de placa del motor son los siguientes: 

- Tensión de alimentación: 127V – 220V Trifásico 

- Revoluciones por minuto: 1800rpm 

- Tipo: A 

- Corriente: 17.3 A/10 A 

- Frecuencia: 60 Hz 

 
Figura 2: Placa de motor de inducción. 

Nota: Descripción de datos de placa de características de motor de inducción trifásico Hampdem WRM-300. 
Fuente: Manrique y Menjívar (2018). 

 

Para la elaboración de la simulación con MATLAB/SIMULINK, se utilizan los bloques de 

funciones de la biblioteca Simulink para crear un diagrama de bloques que representan a sistemas 

de ecuaciones diferenciales y, que rigen el comportamiento eléctrico de la máquina de inducción. 

 

Las variables consideradas en ambas ecuaciones diferenciales son: voltaje de entrada, frecuencia 

del sistema, corriente del estator, corriente del rotor y deslizamiento, el cual al momento del 
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arranque tiene su valor máximo 1, el cual implica que el rotor no está girando. Con la simulación 

se puede controlar y supervisar cada variable considerada, para así poder comprender y analizar su 

efecto en el comportamiento del motor de inducción bajo condiciones de corriente alterna. 

Para el Simulink los bloques a considerar son los siguientes: 

 

Tabla 1: Bloques de fuente senoidal y ganancia. 

Fuente senoidal: genera 

una señal senoidal, que hará 

de fuente de voltaje para 

alimentar el motor, en la 

cual Vp es la variable de 

voltaje pico a ingresar por el 

usuario, la cual muestra la 

amplitud de la onda y w1 la 

frecuencia del sistema en 

radianes 

 

 

Ganancia: simula una 

constante dada por el 

usuario. Se usa para incluir 

factores como Resistencia 

que no varían en el tiempo. 
 

 
Nota: Descripción de los bloques de fuente senoidal y ganancia de Simulink. 

Fuente: Manrique y Menjívar (2018). 
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Tabla 2: Bloques de suma, integrador y osciloscopio. 

Suma: es utilizado para 

sumar varias funciones o 

constantes, se puede variar 

el orden y cantidad de 

funciones de suma. 

 

 

Integrador: al utilizarse 

ecuaciones diferenciales, se 

requieren variables en 

estado de derivadas de 

varios órdenes, por lo cual, 

se debe integrar una función 

para hallar su forma natural. 

 

 

Osciloscopio: es el encargado de mostrar las 

gráficas en tiempo real de las corrientes de 

estator y rotor. 

 

Nota: Descripción de los bloques de suma, integrador y osciloscopio de Simulink.  

Fuente: Manrique y Menjívar (2018). 
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Análisis y discusión de resultados  

 

Figura 3: Diagrama de bloques. 

Nota: Esquema de diagrama de bloques de Simulink.  
Fuente: Manrique y Menjívar (2018). 
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Se creó una interfaz gráfica en Simulink para poder ingresar los valores necesarios para ejecutar la 

simulación y posteriormente obtener los resultados y graficas que muestran las corrientes de fase 

y rotor. 

 

Figura 4: Interfaz gráfica del simulador. 

Nota: Se detalla la interfaz gráfica resultante de la simulación.  

Fuente: Manrique y Menjívar (2018) 

 

De acuerdo a los resultados que genera la simulación se expresa en términos de gráficos de curvas 

características las cuales sirven para analizar el comportamiento y la tendencia de los posibles 

resultados en base a las pruebas experimentales y teóricas. 

 

Figura 5: Gráfica de torque de carga vs factor de potencia. 

Nota: En el gráfico se representa el escenario de eficiencia del motor de inducción de corriente alterna al trabajar lo más cerca 

posible de la carga nominal.  

Fuente: Manrique y Menjívar (2018). 
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Figura 6: Gráfica de torque de carga vs velocidad del rotor. 

Nota: En la gráfica se visualiza como al aumentar la carga en el eje del rotor disminuye su velocidad, debido al par resistente que 
presenta la carga. Con el aumento de carga, aumenta la corriente de fase del motor de inducción. Fuente: Manrique y Menjívar 

(2018). 

 

Figura 7: Gráfica de torque de carga vs rendimiento. 

Nota: Se plasma de manera gráfica como se puede inferir que el motor al trabajar con su carga nominal el consumo de energía va 

a ser principalmente usado para generar trabajo en el eje del rotor. 

Fuente: Manrique y Menjívar (2018). 

 

Conclusiones 

El desarrollo de la modelación y la simulación permite demostrar los fundamentos teóricos de la 

operatividad de un motor eléctrico de corriente alterna, tomando como referencia un motor de 

inducción Hampdem WRM-300. 

Las simulaciones por medio del programa MATLAB/SIMULINK pueden suplir las pruebas 

básicas que se realizan en laboratorio, porque el porcentaje de error que arroja la simulación con 

respecto a los experimentales son favorables. 

La simulación por medio de este tipo de programas permite el análisis de las pruebas simuladas en 

estados permanentes y dinámicos. 
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El modelado de las simulaciones confirma la confiabilidad de un dispositivo ya que se garantiza la 

resolución de fórmulas complejas con el programa Matlab y el análisis de los sistemas de 

ecuaciones con el Simulink, haciendo que el conjunto incremente la fiabilidad de los resultados. 
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