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OBJETIVO:

Generalizar la optimizacién del funcionamiento de
los motores eléctricos, e identificar los principales
potenciales de ahorro de energia eléctrica .
Difundiendo la cultura técnica sobre los criterios
.para el ahorro de energia eléctrica en motores
elécticos.

"Promover y fomentar lineamientos y acciones en
materia de ahorro y uso eficiente de energia y
aprovechamiento de energias renovables en el
pais; brindar asistencia técnica en la materia a los
sectores publico, privado y sociai; asi como
concertar la implantacion de las normas de
eficiencia energética".

El diagnéstico consiste en un estudio que se realiza
en las empresas, mediciones en campo, para
finalmente entregar una evaluacidn de acciones a
realizar.

En las que podemos mencionar;

-Cambio en la operacion de un determinado equipo
con el que se logra un ahorro econdémico.

-El mantenimiento adecuado de un determinado
equipo con el que se obtiene un ahorro econdémico.

-La sustitucion de un determinado equipo por otro
que mejora sus condiciones de trabajo con el que



INTRODUCCION.

Los motores eléctricos son maquinas utilizadas en transformar energia
eléctrica en mecanica. Son los motores utilizados en la industria, pues
combinan las ventajas del uso de la energia eléctrica (bajo, costo,
facilidad de transporte, limpieza y simplicidad de la puesta en marcha,
etc) con una construccién relativamente simple, costo reducido y
buena adaptacion a los mas diversos tipos de carga.

Los diagnosticos de ahorro de energia tienen como objetivo informar al
usuario donde puede realizar cambios dentro de su empresa para
obtener ahorros.

En el primer capitulo se presentard el principio basico de funcionamiento de
un motor de induccion . Se presentaran y describiran algunas formulas que son
esenciales en la operacién y en el comportamiento principal se daran algunas
consideraciones basicas referente a dicho tema.

En el segundo capitulo se hablara de las caracteristicas
fundamentales que poseen los motores eléctricos es la eficiencia,
este termino nos dice que tan bueno es un motor para poder
convertir la energia eléctrica a energia mecanica. En dicho proceso
de conversion se tienen pérdidas las cuales evitan que el 100% de la
energia eléctrica que el motor toma de la linea sea convertida en su
totalidad a energia mecanica, este problema de las pérdidas hace
que un motor no pueda tener una eficiencia del 100%, sin embargo
es posible reducir las pérdidas que se tienen en el motor al llevar a
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CAPITULO 1

I. CLASIFICACION DE MOTORES ELECTRICOS DE
INDUCCION TRIFASICOS,




respecto al cual es el motor adecuado. Sin embargo, puede resumirse que el
motor apropiado es aque! que e ajusta a los requerimientos técnicos solicitados
con un costo minimo. Este ultimo requisito no es factor dificil de calcular.
Deben incluirse, no solo el costo de adquisicién, sino también los gastos de
explotacion. El costo de adquisicién incluye la provisién de cualquiera de los
equipos de alimentacién y control necesarios para hacer funcionar al motor.

Los gastos de explotacion incluyen asimismo los intereses del equipo principal
y edificios y los gasto por la energia consumida en los circuitos de la maquina
¥y en su control.

Los valores del factor de potencia y el rendimiento son importantes. E!
mantenimiento es también un gasto corriente que explotacién y normalmente
es mas elevado cuanto mas complicado es el equipo de control.

Los gastos de instalacion también pueden ser decisivos. Por ejemplo: se
necesitan cimentaciones especiales para los equipos motores.

Algunos motores se excluyen de una aplicacion determinada debido a que el
ambiente de trabajo es hostil, tal como las condiciones de elevada
temperaiura., Elevado vacio, elevada velocidad o debido a la presencia de
liquidos o ambientes corrosivos.

Los motores de induccion son generalmente el tipo de maquinas mas barata.
Particularmente en el caso de un rotor de simple jaula. Su precio aumenta a
medida que se exige mas por parte del control de la velocidad o del torque o
de las corrientes de arranque y lo cual podria requerir el empleo de una
maquina sincrona podria llegar a ser competitiva.

Si se necesita un control de velocidad ajustable a cualquier valor dentro de un
rango determinado, entonces se requieren motores de corriente continua, a
menos que este justificado el empleo de un equipo de alimentacion podria
compensarse en parte con la de los aparatos de corriente continua o corriente
alterna alimentados con tension variable

Los motores eléctricos son maquinas utilizadas en transformar energia
eléctrica en mecanica. Son los motores utilizados en la industria, pues
combinan las ventajas del uso de la energia eléctrica (bajo, costo, facilidad de
transporte, limpieza y simplicidad de la puesta en marcha, etc.) con una

15




De lo anterior se puede concluir que cuando disminuye la velocidad
del rotor el deslizamiento aumenta: y cuando la velocidad del rotor
aumenta casi hasta ilegar a la velocidad sincrona el deslizamiento es
pequenio, casi despreciable.

Por ultimo se presentaran algunas consideraciones basicas como:

Se le llama motor de induccién debido a que el devanado dei estator
induce en el rotor una fuerza electromotriz inducida.

Como el rotor nunca gira a la velocidad sincrona, los motores de
induccién también se conocen como motores asincronos.

También son llamados motores de campo giratorio, por que el campo
magnetico generado en el estator es giratorio.

Y la consideraciébn mas importante es que el motor trifasico de
induccion arranca por si mismo, sin necesidad de medios externcs de
arranque.

Algunas comparaciones basicas con el motor sincrono como:

El motor sincrono en comparacion con el motor de induccién si 6pera a la
velocidad sincrona.

En el motor sincrono se tiene una velocidad constante que no se puede
variar, como se puede hacer en el motor de induccidn de rotor devanado




La inductancia propia del rotor, asi como la frecuencia del rotor (FR)
forman parte de ta reactancia del rotor { XR ) como se muestra en la
siguiente expresion:

XR=(WR){LR)j = j (2R ) (LR ) ..covrrmrersemrrrsins (1-6)

Se dijo al principio que el motor de induccién trabaja bajo el mismo
principio que un transformador, incluso que se le podria llamar
transformador giratorio, pero hay una diferencia entre ambos y esa es Ia
frecuencia.

En un transformador la frecuencia que hay en el primario como en e
secundario es la misma, pero en el motor de induccion si varia, es decir,
la frecuencia que hay en e! estator y que se obtiene del sistema trifasico
de voltaje no es la misma que se tiene en el rotor. La Unica forma en que
la frecuencia puede ser la misma tanto en el estator como en el rotor, es
que el rotor se bloquee de tal forma que no pueda girar.

Si el rotor esta bloqueado, et deslizamiento es uno ( S=1) v la
velocidad del rotor es cero (nr =0 ) y la relacién de frecuencias del estator
y del rotor es ;

Si el rotor gira a la velocidad sincrona, el deslizamiento es cero ( S=0)
y la frecuencia en el rotor es cero. N




bloqueado); ademés de tener una reactancia constante “XRB” (reactancia a
rotor bloqueado); y se tiene presente también una resistencia que es variable,
ya que es afectada por el deslizamiento.

En el circuito anterior se tiene una resistencia variable ( RR/S), pero
anteriormente se habia mencionado que la resistencia del rotor es de magnitud
constante y que ademds es independiente del deslizamiento. Por lo que se
puede concluir que el termino{ RR / S ) esta formado por dos resistencias, una
es la resistencia real el rotor y la otra es la resistencia de carga ficticia, como
se muestra en la siguiente ecuacién :

RR 1-8§
-------- = RR + RR |- | ervvrririnnnns (1-15)
S S

Donde :

RR = Es la resistencia real del rotor, la que es de magnitud constante e
independiente de! deslizamiento.

Es la resistencia de carga ficticia, la que en realidad varia segiin
el deslizamiento.




Por lo que ahora el circuito equivalente definitivo del motor de induccion es
el siguiente :

R X1

-

=l
O‘
\

|
sy -

v -

Figura 1.7. Circuito eléctrico equivalente por fase de un motor de induccion.
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CAPITULO 2

II. CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES ELECTRICOS.
PERDIDAS Y EFICIENCIAS.
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Los motores de muy alto deslizamiento, cominmente disponen de 9
terminales, lo que permite conectar el motor en cualquiera de las cuatro
modalidades de torque: aito, medio, medio-bajo y bajo; para una éptima
utilizacién de la capacidad y para facilitar el esfuerzo operacional en la unidad
de bombeo. Se fabrican con torques de arranque promedio 330, 230, 200 y
180% del nominal para sus modalidades de alto, medio, medio-bajo y bajo
torque, respectivamente. Mientras que los motores convencionales se fabrican
con torques promedio de 200% del nominal. Si en el motor convencional la
demanda de torque excede este nivel, el motor arrancara y se frenard. Lo
contrario sucede en el motor de muy alto deslizamiento, que, con el aumento
de la demanda de torque disminuira su velocidad a medida que la demanda de
torque aumenta. Los motores de muy alto deslizamiento presentan, respecto a
los del disefio NEMA D una enorme ventaja: la corriente de arranque es
mucho més baja, aproximadamente la mitad, lo que significa caidas de tension
en los bornes del motor mucho menores, requisito sumamente importante para
un arranque satisfactorio, pues el torque del motor, como ya se ha visto, varia
en forma proporcional con el cuadrado de la tension en los bornes.

2.3. <SISTEMA GIRATORIO

Supongamos ahora que el sistema de polos infinitos y las barras se acortar y se
cierran sobre si mismos. Las barras formaran un sistema similar a una jaula de
las utilizadas para que pequefios animales como ardillas o ratones puedan’
correr en ambientes reducidos.

Si los polos magnéticos giran a una velocidad Vs, debido al movimiento
relativo, aparecera una fuerza electromotriz en las barras cortocircuitadas, esta
fuerza electromotriz originara corrientes eléctricas. Las corrientes crearan
polos magnéticos opuestos al movimiento de los polos magnéticos exteriores y
al no haber oposicion, la jaula girara libremente a una velocidad (w) cercana
aunque menor que la velocidad externa (ws).
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Cuando existe una conversién de energia, como en el caso del
motor eléctrico se tienen pérdidas a lo largo del proceso, es por eso
que la energia tomada de la linea no es convertida al 100% en
energia mecanica, por 1o que se puede decir que la diferencia entre
la energia eléctrica tomada de la red y la energia mecanica obtenida
en el eje del motor, son las pérdidas que se tienen en los motores
eléctricos.

Las pérdidas en los motores eléctricos se deben a diversas
causas, es por eso que cada pérdida tiene un nombre determinado,
segun la causa que la provoca. Las peérdidas se reflejan en el motor
como : un incremento de temperatura y como reduccion en su
eficiencia.

Los diferentes tipos de pérdidas presentes en los motores
eléctricos se describiran a continuacion :

PERDIDAS MECANICAS.

En las pérdidas mecanicas se incluyen las llamadas pérdidas por
friccién y ventilacion que son causa de la friccion o el rozamiento en
los baleros, asi como en los anillos colectores y en las escobillas en
el caso de motores eléctricos dotados con estos aditamentos,
también la accidon del aire en los ventiladores forma parte de este
tipo de pérdidas, ya que dependen de la velocidad del rotor y de la
turbulencia producida por las partes en movimiento.
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Otra cantidad de potencia se pierde por los efectos de
histéresis y de las corrientes parasitas en el estator,
denominadas pérdidas en el ndcleo del estator ( Pn).

Las pérdidas en el nicleo o en el hierro se presentan tanto en el

estator como en el rotor, pero debido a que el rotor opera a
velocidades cercanas a la sincrona y por consecuencia con un
deslizamiento pequefio las pérdidas en el nicleo ocurridas en el
rotor son muy pequeftas en comparacién con las pérdidas en el
nicleo que se tienen en el estator, por lo que se puede decir que las
pérdidas en el nlicleo se ubican en el estator.

vi.

vil.

La potencia restante que se tiene hasta ahora en el estator, es
transferida a través del entrehierro por induccién
electromagnética al rotor. A ésta potencia se le conoce como
potencia de entrehierro ( PTR ) y es parte de la potencia
eléctrica de entrada ( Pe ) que resta en esté punto.

La potencia transferida al rotor ( PTR ) que sélo una porcién de
la potencia total de entrada (Pe ), sufre otra pérdida al llegar al
rotor conocida como pérdidas en el cobre del rotor ( Per ), la
cual se disipa como calor. :

La potencia sobrante hasta ahora de la potencia de entrada, es
convertida a potencia mecanica ( Pm ) la cual realiza un trabajo
util.

La potencia mecanica ( Pm ) sigue su flujo hasta llegar al eje
del motor, pero antes de esto, sufre una pérdida en el rotor que
es la pérdida por friccion y ventilacion  ( PFV).
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Posteriormente viene la conversién a potencia’ mecanica segun el
diagrama a bioques, por lo que se obtiene de la diferencia entre la
potencia transmitida al rotor y la pérdida en el cobre del rotor, como se
muestra en la siguiente expresion :

Pm =PTR - Per . (2-8)

Otra forma de obtener “Pm” es observando el circuito equivalente del
motor de induccion, en la parte del rotor, se observa que la resistencia de carga
ficticia es la causante de desarrollar potencia en el rotor capaz de producir par,
por lo que :

Si la resistencia de carga ficticia = R2 | ===

Otra expresion para obtener “Pm” también es :

1-§
Pm =3 (120 R2 [ emmmmemed  eiieecrrceereeet e 29
$

Una expresion mas con la que se puede obtener la potencia mecanica “Pm” es
la siguiente :

utilizando la ecuacion (2-7) y la ecuacion (2-8) la nueva expresion para
obtener la potencia mecanica “Pm” quedara como :

Pm=PTR - PCl wooooooreeoeeoereecrieesneninn (2-8)
Per = (S) (PTR) oeveeieeeceeene, (2-7)

sustituyendo (2-7) en (2-8)
Pm=PTR - (S)(PTR)

Factorizando “PTR” Pm =PTR {1 -8} .inrrcvirrceinennes (2-10)
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-La eficiencia nominal a plena carga en porciento (2 digitos enteros y uno
decimal.).

-Factor de servicio y corriente a factor de servicio (si existe).

-Tiempo de operacion.

-Clase de aislamiento.

-Velocidad a plena carga, en RPM.

-Temperatur ambiente maxima.

-Caracteristicas de lubricacion.

-Laleyenda "’Hecho en México” o indicacion del pais de origen.
-Numero de serie.

-Para motores fraccionarios estos datos pueden omitirse,

-Los siguientes datos por los minimos que debe llevar en las etiquetas o placa
adicional.

-Sistema de lubricacion.

-Peso del motor en kilogramos.

-Diagramas de fos accesorios y sus valores de operacion (si los lleva) y
sentido de rotacion de la flecha, cuando se requiera o solicite.

Todos los simbolos de las unidades que se utilicen en el mercado deben
cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI, Sistema General de
Unidades de Medida.

-El motor debe prepararse para su embarque.

-Dispositivos de embarque para evitar cualquier movimiento de la flecha, para
motores con rodamientos de tipo chumacera.

-Calcomanias o etiquetas que indiquen los puntos de levantamiento
-Elementos de sujeccién para el adecuado tranporte del motor, cuando éste
tenga un peso mayor que 30 kg.
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CAPITULO 3

III. AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN MOTORES
ELECTRICOS.
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herramientas, la carga puedevariar frecuentemente, alta
durante algunos periodos y baja durante otros.

Obviamente, en cargas ciclicas, esimportante dimensionar el
motor de tal manera que pueda manejar la condiciéon del peor
caso, sin embargo, en el caso de motores continuamente
cargados en algiin punto entre el 50% y el 100%, e idealmente
en el rango del 75% al 80%. Haciendo esto, se puede disponer de
alta eficiencia y la vida del motor sera larga. Asimismo,
cargandolos a menos del 100%, los motores pueden tolerar con
mayor facilidad ciertas condiciones, tales como alto voltaje y
altas temperaturas ambientales, condiciones que pueden ocurrir
simultineamente en el verano. Este enfoque darda como
resultado una optima eficiencia mientras se preserva la vida del
motor.

Con los niveles de carga variable y carga intermitente, los
ahorros proyectados, basados en eficiencias a plena carga,
pudieran ser menores o no materializarse.

Los motores ME con su diseios mejorados, tienen como
resultado meneores costos de operacion a cualquier nivel de
carga y hasta sin carga, Por ejemplo las pérdidas de un motor de
ME de 5 hp, sin carga, podrian ser de 215w; las pérdidas de un
motor estindar del mismo tipo, podrian ser de 330w, La Figura
3.1. muestra la grifica de las pérdidas en watts en los varios

niveles de un motorconvencional de 25 hp contra la de un motor
ME del mismo tipo. La curva de esta clase cambia
dramaticamente con el tamaiio del motor, pero las tendencias
son las mismas.
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Las pérdidas por histéresis son resultado de la constante re-
orientacién del campo magnético dentro de las laminaciones de
acero de motor.

Las pérdidas por las corrientes de Eddy son resultado del mismo
fenémeno, que produce pequefias corrientes eléctricas en el
acero. Estas corrientes eléctricas circulan entre si y producen
calor sin contribuir a la potencia de la salida del motor. La
histéresis de Eddy ocurren tanto en ias partes estacionarias
como las rotativas del motor; sin embargo la mayor parte ocurre
en la porcion estacionaria.

Adicionalmente, hay pérdidas por ficcién y viento las pérdidas
por friccion son el resultado de la friccion en baleros de bolas. Si
bién los baleros son extremadamente eficientes, auin se generan
algunas pérdidas.

Las pérdidas por viento son realmente la combinacién de
varias cosas : Primero,el giro del rotor en el aire crea algun
arrastre. Entre mas rapido gira ,crea un mayor arrastre del aire
circundante. Ademais, tiene que haber flujo de aire a través o
por encima del motor para disipar el calor que se genera por las
diversas pérdidas. En la mayor parte de los casos, s¢ incorpora
un ventilador a la flecha del motor o se disefia un ventilador en
los extremos del rotor, para proporcionar el aire de
enfriamiento. Esto consume energia de entrada sin producir
potencia de salida.

Finalmente hay una categoria denominada pérdidas por
corrientes vagabundas . Estas no son clasificables dentro de las
categorias anteriores. Generalmente las pérdidas por corriente
vagabundas depende de la carga del motor y aumentan a
medida que se aumenta la carga.
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en bombas y maquinas-herramientas, asi como motores
viejos(en los que no estan disponibles de inmediato intercambios
directos). Estos caen en un drea nebulosa donde la substitucion
podrian no estar justificadas.

Los motores que tienen el potencial de ahorro mas grande son
aquellos que operan durante casi todo el tiempo en condiciones
de carga casi total. Estos son los candidatos légicos para
cualquier programa de substitucion.

Equipo nuevo.

Cuando se compre equipo nuevo que va operar por perddos
sustanciales de tiempo, solicite 1a opcion de motores ME como
parte de 1a invitacion al concurso. Cuando se soliciten
cotizaciones de compresores de aire, bombas, equipo de
calentamiento ventilacion y aire acondicionado (HVACQC)
maquinaria de proceso, etc., especificacion debera de decir asi:

-Los posteros deberan de cotizar juntamente con su opcién de
motores estindar de induccion y como una alternativa, una
cotizacion de la misma maquina equipada con motores de
maxima eficiencia. El postor deberd proporcionar por se parado
el incremento en el costo debido a la adicion tales motores y las
eficiencias nominales tanto de los motores estandar como la de
los motores ME ofrecidos.

Mediante el uso de una especificacion similar a estd, el
propietario del equipo estara en posicion de tomar decisiones
légicas sobre la intalacion de motores nuevos en esta fabrica o
industria. En la mayor parte de los casos, el aumento del costo
por un motor mas eficientes serd relativamente pequeiio,
especialmente cuando se le compara con el costo del equipo al
que acciona.
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] POTENCIA ELECTRICA

SISTEMA TRABAIO
TRIFASIC EFECTUADO
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Figura 3.5. Esta figura muestra a un motor eléctrico conectado a un
sistema de voltajes trifasicos, por lo cual se alimenta de potencia eléctrica
a la entrada, el motor convierte esta potencia a potencia mecanica
disponible en el eje del motor y la cual es capaz de realizar un trabajo util.
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v. la fuerza electromotriz inducida en el rotor es minima porgue
depende del deslizamiento, esto se puede observar en la siguiente
ecuacion.

ER=(S)(ERB)

vi. La poca corriente en el rotor es suficiente para producir una “Br’
que al interactuar con “Bs" forman un “Bnet” suficiente para producir
el par necesario en vacio.

vii.  Cuando el motor opera en vacio el factor de potencia del mismo es
extremadamente pequefio e inductivo.

3.6. COMPORTAMIENTO DE UN MOTOR DE INDUCCION
OPERANDO A MEDIA CARGA

Se dice que un motor se encuentra operando en vacio cuando al gje
del motor se le coloca sélo la mitad de la carga, de una total denominada
carga nominal, y para la cual esta disenado el motor.

i. La velocidad del rotor disminuye ligeramente provocando que el
deslizamiento aumente.
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Una vez que el motor esta en el limite de estabilidad o par maximo, si
se Incrementa un poco la carga, el par que en ese momento desarrolla el
motor empieza a disminuir, provocando inestabilidad en el motor.

La corriente de linea que consume el motor, continua aumentando una
vez que el motor pasa su par de plena carga hasta llegar al par maximo o
limite de estabilidad. A diferencia del par que disminuye al pasar el limite
de estabilidad, la corriente de linea sigue aumentando.

tUn motor de induccidn suele tener un par en el momento dei arranque,
kamado par de arranque que le permite arrancar con la carga nominal
acoplada a su eje. Posteriormente el motor desarrolla un par nominal de
plena carga, y el par puede seguir aumentando hasta llegar al par
maximo normalmente el par maximo llega a ser del 200% 0 250% el valor
del par nominal de plena carga.

Como el par de arranque debe ser lo suficientemente grande como
para poder arrancar con la carga nominal acoplada al eje de! motor, su
valor llega a ser del 150% del valor a plena carga. Por lo que se puede
decir que el par de arranque es mas grande que el par nominal de plena
carga.

Ahora se muestra una grafica con la curva caracteristica par-velocidad
de un motor de induccién en la figura 3.8.
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Si las expresiones (2-10) y (3-3) se sustituyen en la ecuacién (3-2), dicha

ecuacion quedara de la manera siguiente :

Pm
TP = e (3-2)
wR
PTR (1-S) PTR
Tp= =
ws (1-8) ws

De esta manera se obtiene otra expresidn para el par producido :

PTR
Tp e T (3'4)

ws

Donde :
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VAR 4 £ 10 < E (3-8)

De tal manera que el circuito quede

RTH JXTH Xz

RS

Por lo que |a commente 12 esta dada por ;

12 = .

ZTH+2Z2

Desarroliando

RTH +jXTH + R2/S + jX2



La impedancia de |a fuente es : ZF = RTH + jXTH +jX2

Asi que la maxima potencia transferida se tiene cuando :

R2
e \E(RTHP + (XTH +X2)2
S

Por lo que el deslizamiento que se tiene en el momento en el que el
motor desarrolla el par maximo, esta dado por

R2

Smax =

(RTH)? + (XTH + X2)?
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Figura 3.9.Efecto de la variacion de la resistencia del rotor en la curva
caracteristica par-velocidad de un motor de induccién con rotor

devanado.
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con carga muy pesada. Una vez que el rotor gire con la carga se le retira
la 're_astencia que se le afiadi6 a la resistencia del rotor, para que el par
maximo se desplace a velocidades mas cercanas a la sincrona, para
operacién normal.

L

Porcentaje de deslizamiento

100
0 Sy Sy S San S3
- Par \
\
\

\
b. Porcentaje de deslizamiento comparado con el par \
|

/

~

Figura 3.12 Efecto de la variacion de la resistencia del rotor sobre las
caracteristicas de arranque y de funcionamiento de un motor de
induccién con rotor devanado en la curva de deslizamiento en % en

funcion del par.
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f) Es una ventaja para los motores de induccién él poder contar con
un par de arranque, ya que al variar la resistencia del rotor se
puede manipular [a posicién del par maximo, de tal manera que se
pueda tener dicho par en el arranque, esto hace gue un motor de
induccién pueda arrancar con cargas muy pesadas, caracteristica
que el motor sincrono no tiene.

g) Un motor sincrono es mucho mas eficiente operando a factor de
Opotencia unitario que un motor de induccién de la misma potencia
¥y voltaje nominal.

h) El motor sincrono a diferencia del motor de induccién, requiere de
una fuente de excitacion de corriente directa que debe ser en
algunos casos externa.
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CONCLUSIONES:

El estudio de proyectos de ahorros de energia en motores eléctricos de induceion ha constituido desde
siempre una de las bameras mas importantes para la creacion y consolidacion de un mercado de
tecnologias de alta eficiencia, debido principaimente a [a falta de difusién y planteamiento adecuado de
propuestas hacia el sector empresanal de la importancia del ahorro de energia como alternativa de
negocio.

* la obtencion de importantes cantidades de ahorro de energia, y
mayor rendimiento de los motores se deben a las normas oficiales
ance ( Asociacion Nacional de Normalizacién v Certificacion del
Sector Eléctrico ) representa una opcion practica y efectiva para
que se mantengan los niveles de eficiencia en los motores
instalados en la industria.

» En el estudio realizado para obtener mayor rendimiento en los
motores eléctricos de induccion, es contemplar una buena
informacién hacia la industria para incorporarlos al programa
de eficiencia energética, para el proyecto de “ahorro de energia en
motores eléctricos de induccion”, ¢l involucramiento de los
distintos agentes que participan en el mercado, especialmente de
las firmas de ingenieria, contratistas y fabricantes/ distribuidores
de equipo en un adecuado proceso de desarroilo para convertirse
en empresas de alto rendimiento de uso energético.

¢ Con el manejo adecuado del equipo instalado, en los tiempos de
produccion, v el conocimiento de las formulas de eficiencias el
podra realizar |
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