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Objectivos
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• Describir las propiedades de los motores

y

• Analice los ahorros de energía de la instalación de 

motores de bajo consumo
• Cómo funcionan los VFD

• Dónde instalar los VFD

• Ahorro de energía de los variadores de frecuencia
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Velocidad constante vs. velocidad variable

http://www.cce.umn.edu/documents/CPE-Conferences/.../TutIIElectricDrivesNedMohan.pdf


Velocidad de un motor de inducción
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Motor trifásico de 2 polos Motor trifásico de 4 polos

https://electronics.stackexchange.com/questions/224797/3-phase-induction-motors-

with-poles-not-equal-to-3x

     
polesofnumber

120Hzfrequency

pairspoleofnumber

60Hzfrequency 



RPMRPM

[ frecuencia (Hz)] [ frecuencia (Hz)]

Número de pares de 

polos

Número de polos



Variador de frecuencia esquemático
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Carrier Corp, 2005, Variable Frequency Drive:  Operation and Application of Variable 

Frequency Drive (VFD) Technology. 



Beneficios de VFD
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• Ahorro de energía

• Baja corriente de arranque del motor

• Reducción de las tensiones térmicas y mecánicas en los 

motores y las correas durante los arranques

• Instalación sencilla

• Alto factor de potencia

• kVA más bajos

Un inconveniente es que los VFD pueden producir 

armónicos de voltajes de 60 Hz, lo que puede causar 

perturbaciones en algunos equipos electrónicos.

Carrier Corp, 2005, Variable Frequency Drive:  Operation and Application of Variable 

Frequency Drive (VFD) Technology. 



¿Dónde instalar una unidad VFD?
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Las aplicaciones que requieren una velocidad del motor no 

constante (por ejemplo, un caudal variable) pueden ser 

buenas aplicaciones para los VFD.  Entre ellas se 

encuentran:

• Bombas de agua enfriada

• Compresores

• Refrigeradores

• Ventiladores de climatización

• Ventiladores de torre de enfriamiento

• Transportadores que requieren velocidades variables

• Probablemente muchos más...

Las aplicaciones que se limitan por alguna razón, 

generalmente con una válvula, también son buenas 

candidatas para los VFD.



Ahorro de energía de un variador de frecuencia (HVAC)
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Carrier Corp, 2005, Variable Frequency Drive:  Operation and Application of Variable 

Frequency Drive (VFD) Technology. 



Ahorros potenciales de energía de VFD en edificios comerciales
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Energy Savings Potential and Opportunities for High-Efficiency Electric Motors in 

Residential and Commercial Equipment, DOE, 2013

Componente

Energía de la planta 

del motor (109

kWh/año)

Energía primaria del 

motor (1012 Btu)

Potencial de ahorro de energía 

primaria y técnica

% (1012 Btu)

Aire acondicionado empaquetado y 

unitario

145.78 1541.95 4 58.0

Compresores para sistemas de agua 

fría

74.37 786.63 15 116.4

Distribución de aire 91.79 970.85 20 197.0

Distribución de agua 15.99 169.14 39 66.3

Bombas de agua de refrigeración 10.80 114.28 - -

Sistemas de rechazo de calor 0.55 5.86 273 16.0

Refrigeración Comercial 30.65 324.17 - -

Máquinas expendedoras de bebidas 16.76 177.23 8 14.7

Cámaras frigoríficas y congeladores 26.26 277.75 21 59.6

Máquinas de hielo comerciales

automáticas

16.23 171.72 - -



Eficiencia de carga parcial de VFD
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Electric Power 

Research Institute, 

Adjustable Speed 

Drives Directory, Table 

3.1, p18, 1991

Flujo Consumo de energía del motor

Sin control% VFD

%

100 100 105

95 100 86

90 100 73

85 100 64

80 100 57

75 100 50

70 100 44

65 100 38

60 100 32

55 100 26

50 100 21

45 100 17

40 100 14

35 100 11

30 100 8

25 100 6

20 100 5



Fuente
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• Phelan, P. (2024). MAE 494/576 Energy Efficiency Week 

4; Video 4.3 Variable Frequency Drives [PowerPoint 

Slides]. School for Engineering of Matter, Transport, 

Arizona State University.


