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NORMA OFICIAL MEXICANA, EFICIENCIA ENERGETICA ELECTROMECANICA EN SISTEMAS DE
BOMBEO PARA POZO PROFUNDO EN OPERACION LIMITE Y METODO DE PRUEBA.

FERNANDO BUENO MONTALVO, Secretario Técnico de la Comisién Nacional para € Ahorro de Energia de la
Secretaria de Energia, con fundamento en los articulos 33 fraccion IX de la Ley Organica de la Administracion Puiblica
Federal; 10., 38 fracciones Il y 11, 40 fraccién X y 47 fraccion 1V parrafo Ultimo de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizaciony 29 fraccion 111 del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, y

Que el Plan Naciona de Desarrollo 1995-2000 ha propuesto, entre sus objetivos fundamentales, la promocién de un
crecimiento econdémico vigoroso, sostenido y sustentable en beneficio de los mexicanos.

Que paraimpulsar y alcanzar este objetivo fundamental, el Plan Nacional de Desarrollo identificd diversas estrategias
prioritarias entre las cuales destacan €l uso eficiente de los recursos, la aplicacion de politicas sectoriales pertinentes 'y el
despliegue de una politica ambiental que haga sustentable el crecimiento econémico.

Que para lograr las metas establecidas por estas estrategias sera necesario propiciar un aumento sistemético de la
eficienciageneral de la economia, asi como impulsar la actualizacion tecnol égica.

Que como antecedente de la presente Norma se encuentra el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-075-SCFI-
1994, "Eficiencia Energética Electromécanica en Sistemas de Bombeo para Pozo Profundo en Operacion”, publicado para
comentarios en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de septiembre de 1994.

Que las reformas a la Ley Orgéanica de la Administracion Plblica Federal publicadas en € Diario Oficial de la
Federacion €l 28 de diciembre de 1994, delimitaron las facultades de la nueva Secretaria de Energia, a cuyo cargo corre la
facultad de expedir las normas oficiales mexicanas que promuevan la eficiencia del sector energético.

Que la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion sefialla como una de las finalidades de las normas oficiales
mexicanas €l establecimiento de criterios y/o especificaciones que promuevan e mejoramiento del medio ambiente y la
preservacion de los recursos naturales.

Que el Programa Nacional de Normalizacion 1995, publicado en el Diario Oficial de la Federacion €l 19 de abril de
este mismo afio, contempla como tema reprogramado de 1994 la expedicién de la presente Norma.

Que el programa de la Secretaria de Energia para 1995 considera el ahorro y uso eficiente de la energia como una de
las prioridades de la politica sectorial .

Que & Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, publicado en € Diario Oficial de la Federacion el 1 de junio
de 1995, adscribio € gercicio de la facultad de aprobar y emitir las normas oficiales mexicanas de eficiencia energética a
la Comision Nacional para el Ahorro de Energia, por si 0 en conjunto con otras dependencias, por o tanto, se expide la
siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-006-ENER-1995 "EFICIENCIA ENERGETICA ELECTROMECANICA EN
SISTEMAS DE BOMBEO PARA POZO PROFUNDO EN OPERACION.- LIMITESY METODO DE PRUEBA".

Para estos efectos, esta Norma Oficial Mexicana entrara en vigor un afio después de su publicacion en e Diario
Oficial de la Federacion.

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 1 de septiembre de 1995.- El Secretario Técnico de la CONAE, Fernando Bueno Montalvo.-
Rubrica.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-006-ENER-1995, EFICIENCIA ENERGETICA ELECTROMECANICA EN
SISTEMAS DE BOMBEO PARA POZO PROFUNDO EN OPERACION LIMITES.- Y METODO DE PRUEBA.

PREFACIO
En la elaboracién de esta Norma Oficial Mexicana participaron las siguientes instituciones:
 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS
« COMISION NACIONAL DEL AGUA
 INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA

NOM-006-ENER-1995 1



D Rer

Normas Oficiales Mexicanas ENER

BANCO NACIONAL DE CREDITO RURAL, SN.C.
COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS Y ELECTRICISTAS

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, PROGRAMA DE AHORRO

DE ENERGIA EN EL SECTOR ELECTRICO

FIDEICOMISO DE APOYO AL PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA EN EL SECTOR ELECTRICO

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Esta Norma tiene como finalidad establecer €l nivel minimo de eficiencia energética el ectromecanica para la operacion
de sistemas de bombeo para la extraccién de agua de pozo profundo para riego agricolay servicios municipales. Cuando
un sistema de bombeo no alcance este nivel serd necesario rehabilitarlo para reducir su consumo de energia con € fin
contribuir a la preservacion de los recursos energéticos y la ecologia de la Nacion, ademas de evitar que el usuario tenga
gue pagar por un consuMo excesivo e improductivo.

EFICIENCIA ENERGETICA ELECTROMECANICA EN SISTEMAS DE BOMBEO PARA POZO PROFUNDO
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11 SANCIONES
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13 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

APENDICE 1 Factores de conversion
APENDICE 2  Pérdidas por friccion en la columna

1 Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana establece los valores de eficiencia energética que deben cumplir los sistemas de bombeo
para pozo profundo en operacién instalados en campo, y especifica el método de prueba para verificar el cumplimiento de
estos valores.

2 Campo de aplicacion

Esta Norma aplica para bombas verticales tipo turbina con motor eléctrico: externo o sumergible, usadas en el bombeo
de agua de pozo profundo, y para el intervalo de potencias de 5,5-261 kW (7,5-350 hp).

3 Referencias

Para la correcta aplicacion de esta Norma, es necesario consultar |as siguientes normas oficiales mexicanas vigentes:

NOM-008-SCFI Sistema general de unidades de medida.

NOM-001-SEMP Norma Oficial Mexicana relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia
eléctrica

4 Definiciones

Para proposito de esta Norma las siguientes definiciones y unidades son aplicables:

4.1 Bomba

Maquina hidraulica que convierte la energia mecanica en energia de presion, transferida al agua.

4.2 Carga

Es la cantidad de energia mecéanica que requiere la bomba para mover € agua desde €l nivel dindmico hasta e punto
final del sistema.

4.3 Carga de velocidad (hv )

Eslaenerg

facinética por unidad de peso del liquido en movimiento. Es expresada por:

h= v?
29

donde:

hv  Cargadevelocidad, en m;

v Velocidad del agua dentro de latuberia, en m/s;

g Aceleracion delagravedad (g = 9,806 65 m/s2, anivel del mar).

4.4 Cargatotal de bombeo (H)

Esta dada por la suma algebraica de la presion manomeétrica medida a la descarga (convertida en metros de columna de
agua y corregida con la altura a la linea de centros de la toma de sefia de presion), € nivel dinamico, las pérdidas por
friccion en lacolumnay la carga de velocidad. Su expresion matemética es:

H=Pm+ND + hi + h,

donde:

H Cargatotal de bombeo, en m;

Pm o Py Presién en ladescarga, en metros de columna de agua (m.c.a.), se mide directamente en e mandmetro
colocado inmediatamente después del cabezal de descarga (ver figura 1). Normalmente la medicién se
realizaen kg/cm?2, referirse al apéndice 1 para consultar los factores de conversion;

ND 0 Z4 Nivel dinamico, en m;

hee Pérdidas por friccion en la columnaen m.c.a. Se determina por medio de tablas proporcionadas por €l
fabricante o mediante tablas generales como las mostradas en el apéndice 2. Para efectos de esta Norma
las pérdidas en €l codo de descargay otros accesorios no se consideran por ser poco significativas;

h, Cargade velocidad, en m.

4.5 Corriente eléctrica (1)

Su unidad practica es el ampere. Es la intensidad de corriente que pasa a través de un conductor con resistencia R y

cuya diferencia de potencial entre sus extremosesV.

4.6 Eficiencia el ectromecanica para pozo profundo (h)
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Es el cociente de la potencia medida a la salida de la bomba entre la potencia de entrada al motor eléctrico. Se expresa
en %.

Ps x 100
Pe

donde:

P; Potenciade salida de labomba como seindicaen 4.14;

P. Potenciade entrada al motor como seindicaen 4.13.

4.7 Factor de potencia (fp)

Relacion entre la potencia activay la potencia aparente.

4.8 Flujo, capacidad o gasto (q,)

Razon alacual el volumen del agua cruza la seccién transversal del tubo en launidad de tiempo, se expresaen m3/s.

4.9 Frecuenciade rotacion (n)

Es &l nimero de revoluciones por unidad de tiempo alas que gira el conjunto bomba-motor, expresada en la préacticaen
RPM (revoluciones por minuto).

4.10 Motor eléctrico

M aquina que transforma la energia el éctrica en energia mecanica.

4.11 Nivel dereferencia

Esd plano inferior de laplacabasey eslareferencia para todas |as mediciones hidraulicas.

4.12 Nivel dinamico (ND 0Zy)

Es la distancia vertical desde el nivel de referencia hasta la superficie del agua cuando se encuentra en operacion €l
equipo de bombeo.

4.13 Potencia de entrada a motor (Pe)

Es la potencia, en watt, que requiere el motor eléctrico acoplado a la bomba y en operacion normal. Para motores
trif&sicos se define como:

Pe=CBVIfp

donde:

V  Tensién eléctrica, en valt;

I Corriente el éctrica, en ampere;

fp  Factor de potencia, adimensional.

4.14 Potencia de salida de la bomba (Ps)

Es la potencia, en watt, transferida al agua por la bomba, medida lo mas cerca posible del cabezal de descarga. Su
expresion matematica es:

Ps=q,rgH

donde:

gv  Flujo volumétrico, en m3/s;

r Densidad del agua bombeada, en kg/m3;

g Aceeracion delagravedad, en m/s2;

H Cargatotal de bombeo, en m.

4.15 Sistema de bombeo

Es e conjunto motor eléctrico, bomba y conductos que se instalan para la extraccion y manejo de cualquier tipo de
aguas.

4.16 Tensién eléctrica (V)

Diferencia de potencial medida entre dos puntos de un circuito, expresada en volt.

5 Clasificacion

Para efectos de aplicacion de esta Norma, las bombas se clasifican de acuerdo a la potencia nominal, expresada en
caballos de potencia (hp), del motor eléctrico que debe acoplarse. Se definen en cuatro grupos: de 5,6 a 14,9 kW (7,5a20
hp), de 15,7 a 37,3 kW (21 a 50 hp), de 38 a93,3 kW (51 a 125 hp) y de 94 a 261 kW (126 a 350 hp).

6 Datos técnicos de la instalacién

Es responsabilidad del propietario del pozo contar con |os siguientes datos técnicos del sistema de bombeo y del pozo:

- Volumen concesionado por la Comision Nacional del Agua (CNA).

- Datos constructivos del pozo.

- Datos del aforoinicial.

- Datosy curvas de disefio del equipo el ectromecanico sel eccionado.
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7 Especificaciones

7.1 Determinacion de la eficiencia

Parala determinacion de la eficiencia del sistema de bombeo se precisa como prueba Unicalaincluida en esta Norma.

7.2 Vaores minimos de eficiencia para sistemas de bombeo para pozo profundo en operacion

Cualquier sistema de bombeo para pozo profundo que utilice la energia eléctrica como medio energético para sus fines
y que, derivado del diagnostico de eficiencia el ectromecanica ésta resulte menor o igua al 40% en forma combinada, esto
es, del conjunto bomba-motor, deben efectuarse acciones de rehabilitacion o sustitucion de los equipos electromecanicos,
con el propodsito de elevarlos alos niveles establecidos en la Tabla 1 como minimo.

TABLA 1.- Valores minimos de eficiencia para sistemas de bombeo para pozo profundo en operacién.

Intervalo de Eficiencia electromecanica
potencias
(%)
kwW hp

56-149 7,5-20 52
15,7- 37,3 21-50 56
38,0- 93,3 51-125 60
94,0 - 261 126 - 350 64

Las acciones de rehabilitacion o sustitucion pueden estar dirigidas a motor eléctrico, a la bomba, a la estructura del
pozo profundo, 0 a una combinacion de éstos, segin sea el caso, de tal forma que el conjunto de éstas den como resultado
los valores de eficiencia el ectromecanica establecidos en la Tabla 1.

El alcance de los trabajos de rehabilitacion o sustitucion requeridos paralograr €l incremento de eficienciaen el equipo
electromecanico, sera determinado de comun acuerdo entre €l propietario del equipo y la empresa o taller a que se le
asignen los trabajos, compartiendo en partes iguales la responsabilidad en la obtencién de resultados.

Con base en lo anterior, la empresa 0 persona fisica encargada de la rehabilitacion o sustitucién del equipo de bombeo
debe conocer € alcancey objetivo de lostrabagjosy si éste no es capaz de garantizarlos, comunicarselo a propietario.

7.3 Vaores minimos de eficiencia para sistemas de bombeo reparados o rehabilitados

Los valores minimos de eficiencias que deben cumplir los equipos reparados o rehabilitados son verificados con €l
método de prueba descrito en €l inciso 9 de la presente Norma, observando en todo momento el cumplimiento de laNorma
NOM-001-SEMP.

Para efectuar especificamente la rehabilitacién de los pozos, ésta debe realizarse observando las técnicas sefialadas en
€l manual de rehabilitacion de pozos nimero [11.2.1]5], formulado por la Comision Nacional del Aguay editado por la
misma Comision y por la Camara Nacional de la Industria de la Construccion. Ademas, se recomienda el empleo de
motores de alta eficienciay evitar su sobredimensionamiento.

8 Muestreo

En este caso no aplica, ya que, todos los sistemas de bombeo de pozo profundo deben ser evaluados peri6dicamente
paravigilar su eficiencia electromecénica.

9 Método de prueba

9.1 Instrumentacion

Es importante aclarar que, al momento de realizar la prueba se debe contar con los documentos que avalen la
caibracion ante el Sistema Nacional de Calibracion de todos |os instrumentos involucrados en la medicion de la eficiencia
electromecénica

9.1.1 Medicion de los niveles de bombeo y presion de descarga

Sonda Eléctrica: Este dispositivo consiste de conductores eléctricos con forro de pléstico; una fuente de energia
eléctrica (baterias); un timbre de alarma tipo casero o un ampérmetro. Mientras bajan los alambres a pozo se observa €l
ampérmetro o el timbre y a momento en que dicho ampérmetro marque corriente o suene €l timbre, es cuando las dos
puntas desnudas inferiores tocan la superficie del agua cerrandose €l circuito. El largo del alambre desde su extremo
inferior hasta el nivel de referenciaindica el nivel estético (o dinamico) en €l pozo. La exactitud del instrumento calibrado
es de 0,5%.

Sonda Neumética: Este dispositivo consiste de un manometro, una bomba de aire y la cantidad necesaria de tubo
galvanizado de 6,35 mm (1/4 in) de didmetro.

NOM-006-ENER-1995 5
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El tubo galvanizado se coloca en € pozo convenientemente antes de asentar la bomba sobre su cimiento, y su largo
debe ser por o menos el mismo de la columna mas €l largo del cuerpo de tazones. Su extremo inferior no debe estar en la
proximidad del fondo del pozo o cerca del colador, porque las mediciones quedarian afectadas por la turbulencia del agua,
provocada por la formacion del cono de succion, cuando el equipo esta en operacion. Se debe tener cuidado de medir el
largo total exacto del tubo, desde su extremo inferior hasta el nivel de referenciay registrar este valor para evaluaciones
posteriores. Para este instrumento su exactitud en porcentaje esigual a0,25.

Mandmetro de Descarga: Generalmente es tipo Bourdon y su lectura es directa.

9.1.2 Medicion de gasto y frecuencia de rotacion

Tubo de Pitot: Este instrumento correlaciona la carga de velocidad con el flujo. La distribucion de la carga de
velocidad en la tuberia no es uniforme y para obtener una exactitud aceptable son recomendables mdltiples puntos de
medicion en la seccidn transversal de la tuberia. Se recomienda su uso en sistemas de bombeo con descarga a una tuberia
de presién. Las dimensiones minimas de una instalacion de este tipo se muestran en lafigura 1.

Orificio calibrado: Son generalmente circulares y se encuentran dentro del tubo horizontal o en su extremo de descarga.
Cuando € orificio se encuentra en el tubo, la descarga no eslibrey la carga debe medirse en puntos situados aguas arribay
abajo, respecto a orificio. Esta carga se mide generalmente con un manémetro. Los tubos de uso mas generalizado en
riego agricola tienen localizado € orificio en la descarga del tubo. Las dimensiones minimas de una instalacion tipica se
muestran en lafigura 2.

Método de la escuadra: Para medir el flujo en tubos horizontales es necesario medir una distancia horizontal y una
vertical. La primera se mide desde la clspide del interior del tubo hasta un punto de interseccién con la componente
vertical como se muestra en la figura 3. Este método de medicion de flujo es préctico y rapido, se aplica a tubos
horizontales con descarga libre llenos o parcialmente llenos.

Una descripcion detallada y la correcta aplicacion de los métodos de medicion de flujo indicados, se encuentran en la
Guia para la Evaluacion de la Eficiencia en Equipos Electromecanicos en Operacion para Pozo Profundo[l],
Rehabilitacion de Pozog[5] y € Manual de Aforog[6] editados por la Comision Nacional del Agua (CNA).

Medicion de la frecuencia de rotacion de la bomba: Se puede determinar mediante un tacometro y se emplea para la
correccion de los valores de acuerdo alas leyes de afinidad de las bombas.

A

Liquido
A, manométrico

Mandmetro
Vilvila

FIGURA 1.- Medicién de flujo con tubo de pitot.
Cuando la prueba se realiza a frecuencia de rotacién diferente a la nominal especificada por el fabricante, deben
hacerse las correcciones de flujo, cargay potencia obtenidas durante la prueba, de acuerdo a las siguientes ecuaciones que
expresan las leyes de afinidad.
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Qo= (nO)
nl

Ho= H1(n0)?
nl

Po= P1(n0)°
nl

A

Maondmetro Orificio
Vélvula !

calibrado
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FIGURA 2.- Medicidn de flujo mediante orificio calibrado.

donde:
PARAMETROS NOMINALES PARAMETROS LEIDOS DURANTE LA PRUEBA
0o Flujo; ox Flujo;
H, Cargatotal; H; Cargatotal;
P, Potencia requerida por la bomba; P; Potencia requerida por la bomba;
no Frecuencia de rotacion; n, Frecuencia de rotacion.

Lo anterior aplicasi ladesviacion, en porcentaje, de la frecuencia de rotacién con respecto ala frecuencia especificada
por e fabricante no excede del + 20%.
9.1.3 Medicién de la potencia eléctrica

NOM-006-ENER-1995 7
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Potencia el éctrica requerida. La medicién de la potencia requerida por el sistema para efectos de esta Norma se obtiene
a partir de las mediciones eléctricas de corriente, tensién y factor de potencia y es calculada como se indica en 4.13 o
empleando un wattmetro cuando la medicién es directa.

A

Mandmetro
Vilvula

| L
|

(? DA R B B A aa R
GD N
L - it v

FIGURA 3.- Medicién de flujo por el método de la escuadra.
9.2 Inspeccién y operacion preliminares

Todas las partes involucradas en el diagnéstico de la bomba deben hacer una inspeccién de lainstalacion, tan completa
como sea posible, para determinar el cumplimiento de los requerimientos de la propiainstalacion y la conexion correcta de
toda la instrumentacion. En la satisfaccion de estos regquerimientos la bomba debe ponerse en marcha y, tanto la bomba
como la instrumentacion deben revisarse inmediatamente para identificar cualquier evidencia de mal funcionamiento.
Debe realizarse también unarevision inmediata del nivel del agua, procediendo arealizar revisiones periédicas adicionales
hasta que el nivel se estabilice en conformidad de las partes. Cualquier evidencia de mala operacion o presencia de gas 0
material abrasivo dentro del pozo debera indicarse en ese instante. También debe realizarse una revision preliminar de
todos los valores de la prueba para la conformacion de las lecturas, ademas de realizarse una revision final por si se
percibe una mala operacion.

9.3 Registros

El responsable debe llenar, antes de iniciar la prueba, el formato correspondiente alainformacién general del sistemay
equipos, datos de placa de labombay el motor, tipo de instrumentacion empleada, etc., tal como seindicaen el formato A.
Las lecturas del nivel dindmico, presion de descarga, flujo, medicion de la tension, corriente y factor de potencia, son
tomadas en € punto de operacion normal y registradas en el formato B, realizando como minimo tres lecturas de todos los
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parametros indicados con interval os de tiempo de 15 minutos. El procedimiento que se recomienda para toma de lecturas
es hacer observaciones continuas al menos durante 1 minuto y registrar los valores promedio para ese punto de prueba.

En e reporte final deben registrarse también las constantes y multiplicadores de los instrumentos de medicion,
constantes basicas y formulas usadas que no se enlisten en el procedimiento y todas las dimensiones del pozo indicadas en
lasfiguras 1, 2 0 3 (seguin sea &l caso). Se deben incluir por mutuo acuerdo los datos u observaciones adicionales, copia de
los datos de pruebayy las certificaciones de calibracion de los instrumentos.

9.4 Observaciones durante la prueba

Durante la prueba en campo es necesario que al menos dos personas estén presentes y que todas las observaciones que
se realicen se anoten en las hojas de captura y se comenten entre los presentes, con la finalidad de tomar acuerdos a
respecto. Si lalocalizacion de los instrumentos lo permite debe preferirse que los registros de cada lectura se verifiquen de
conformidad por todas las partes.

Es dificil evaluar € efecto de las fluctuaciones en las lecturas porque puede presentarse una variable de
amortiguamiento en algunos instrumentos, sin embargo, es deseable que las partes acuerden el seguimiento de la prueba
paralas lecturas minimas (0 maximas) de los instrumentos.

9.5 Célculos

Todos los célculos involucrados en el desarrollo de la prueba estan indicados en el formato B.

La tolerancia méxima permisible combinada (funcién de los instrumentos de medicion empleados durante la prueba),
no debe exceder de + 4,5% del valor garantizado por el fabricante. El cdlculo de latolerancia se determina como se indica
en el formato C.

NOM-006-ENER-1995 9
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FORMATO A. REPORTE DE PRUEBAS EN CAMPO

PROPIETARIO:

DOMICILIO:

LOCALIZACION DEL POZO:

PARAMETROS TIPO: MARCA:
GARANTIZADOS Vertica o]
DE LA BOMBA
Sumergible O
No. PASOS FLUJO (M%)
CARGA TOTAL EFICIENCIA (%):
(m):
DATOSDE LA COLUMNA | DIAMETRO DE DIAMETRO DE LA FLECHA (m):
SUCCION (m):
DATOS DE PLACA DEL MARCA: EFICIENCIA | POTENCIA (kW):
MOTOR (%):
TENSION (V): CORRIENTE | FRECUENCIA DE
(A): ROTACION (RPM):
INSTRUMENTOS DE TIPO CERTIFICADO DE CALIBRACION
MEDICION Exactitud (%) | Expedido por Fecha de
vencimiento
FLUJO
PRESION DE DESCARGA
NIVEL DINAMICO SONDA
ELECTRICA
SONDA
NEUMATICA'
POTENCIA ELECTRICA
(MEDICION DIRECTA)
POTENCIA | Voltimetro
ELECTRICA
MEDICION | Ampérmetro
INDIRECTA
Factorimetro
FECHA: RESPONSABLE:

DURACION DE LA PRUEBA

HORA DE INICIO:

HORA DE FINALIZACION:

Exactitud (¥
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FORMATO B. REPORTE DE PRUEBAS EN CAMPO
# SIMBOLO DESCRIPCION 3 4
1 D; DIAMETRO INTERNO DE LA TUBERIA (m)
2 n FRECUENCIA DE ROTACION (RPM)
3 ND NIVEL DINAMICO (m)
4 X DISTANCIA DESDE EL NIVEL DE REFERENCIA A LA
LINEA DE CENTROS DEL MANOMETRO (M)
5 P, LECTURA DEL MANOMETRO ALA DESCARGA (m)
6 P PRESION A LA DESCARGA =[(4) + (5)] (m)
7 A AREA DEL TUBO A LA DESCARGA
=[3141592 X (1)%4] (m?)
8 &Y FLUJO (m®%s)
9 h, CARGA DE VELOCIDAD = [{(8)/(7)%/19,613 3] (m)
10 hy PERDIDAS DE FRICCION EN LA COLUMNA (m)
11 hq CARGA A LA DESCARGA =[(6) +(9) + (10) ] (m)
12 H CARGA TOTAL =[(3) + (12)] (m)
13 Ia CORRIENTE LINEA A
Is CORRIENTE LINEA B
Ic CORRIENTE LINEA C
| PROMEDIO =[(I5 + Iz + Ic) / 3] (A)
14 Vg TENSION FASE AB
Vac TENSION FASE AC
Vic TENSION FASE BC
V PROMEDIO =[(Vag + Vac + Vie) / 3] (V)
15 foa FACTOR DE POTENCIA LINEA A
fog FACTOR DE POTENCIA LINEA B
foc FACTOR DE POTENCIA LINEA C
fp PROMEDIO = [(pr + pr + fpc) / 3] (%)
16 Pe POTENCIA DE ENTRADA AL MOTOR
= 1,732 x (13) x (14) x ((15) x 10”° (kW)
17 Ps POTENCIA DE SALIDA DE LA BOMBA
=[(8) x (12) x 9,806] (kW)
18 h EFICIENCIA ELECTROMECANICA

=[(17) / (16)] x 100 (%)
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FORMATO C. EXACTITUD ESPERADA DE LA PRUEBA EN CAMPO

MEDICION INSTRUMENTO EXACTITUD EXACTITUD AL
% CUADRADO

Cargaaladescarga

Nivel dindmico

Promedio ponderado de la| = - | e
exactitud de la carga*. (A1)

Flujo (A2)

Potencia (A3)

Suma de la exactitud
devadad @ @0 | e | e O
cuadrado (A12 + A22 +
A32)1/2

Exactitud combinadaAc | 000 —ememeeeeem | e

El promedio es ponderado de acuerdo a la porcion de la carga a la descarga y la carga a la succion para la carga
total:
(Exactitud ND) ND / H + (exactitud hy ) hy / H = promedio ponderado de la exactitud de la carga.
OBSERVACIONES DURANTE LA PRUEBA

10 Vigilancia

La Secretaria de Energia es la autoridad competente para vigilar € cumplimiento de la presente Norma Oficial
Mexicana y otorgara un plazo méximo de seis meses, a partir de la fecha de notificacion de baja eficiencia (eficiencia
electromecéanica menor o igual a 40%), para que el equipo cumpla con los requerimientos marcados en esta Norma.

La compafiia suministradora de energia eléctrica debe cumplir con lo establecido en la Ley del Servicio Plblico de
Energia Eléctricay su Reglamento, asi como con laNOM-001-SEMP.

El usuario debe cumplir con las disposiciones de la norma NOM-001-SEMP que regula las instalaciones destinadas al
suministro y uso de la energia el éctrica, ademas debe tener registrados en una bitacora | os siguientes datos:

- NuUmero de registro del pozo enlaCNA;

- Numero de medidor volumétrico dela CNA;

- NuUmero de contrato y del medidor de la Comision Federal de Electricidad;

- Consumo de energia el éctrica en un periodo determinado, preferentemente mensual;

- Volumen de agua extraido en el periodo de consumo de energia eléctrica;

- Indicar la fecha en que se hayan realizado reparaciones y/o mantenimiento, asi como, una breve descripcion de
los trabajos realizados.

11 Sanciones

El incumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana es sancionado conforme a lo dispuesto por la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion, la Ley del Servicio Plblico de Energia Eléctrica y su Reglamento y demés
disposiciones legales aplicables.
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13 Concordancia con normas internacionales

Esta Norma no concuerda con normas internacionales, por no existir sobre el tema tratado en la misma al momento de
elaborarla.

México, D.F., a 1 de septiembre de 1995.- El Secretario Técnico de la Comisién Nacional para € Ahorro de Energia,
Fernando Bueno Montalvo.- Rdbrica.

APENDICE 1
Factores de Conversion
Para Convertir a Multiplicar por

I/s m3/s 0,001
GPM I/s 0,063 09
kg/cm?2 m.c.a. 10
kg/cm2 Pa 9,806 x 10"
m.c.a Pa 9,806 x 10°

hp kW 0,745 7

Pérdidas de Carga por Friccion en la Columna de Bombas Tipo Turbina con Motor Externo
En metro por cada 100 m o en pie por cada 100 pies. Para gastos de 3,15 a 41,31 Ips (50 a 750 GPM)

Didmetro de columna 4 6 8 10"
Diametro de Flecha 1 1v4 1 114 112 115/16 1 114 112 115/16 23/16 2
(pulgada) 111/16 111/16 27/16
GPM Ips
50 3,15 0,90 1,60
60 3,78 1,20 2,20
70 4,42 1,50 2,90
80 5,05 1,90 3,60
90 5,68 2,40 4,40
100 6,31 2,80 5,30
125 7,89 4,20 7,70 0,90
150 9,46 5,70 10,50 0,90 1,30
175 11,04 7,50 13,50 1,10 1,70
200 12,62 9,50 1,00 1,40 2,20
225 14,19 11,50 0,90 1,20 1,70 2,70
250 15,77 14,00 1,10 1,40 2,00 3,30
275 17,35 1,30 1,70 2,40 3,90
300 18,92 1,50 2,00 2,80 4,50
325 20,50 1,70 2,30 3,20 5,20
350 22,08 2,00 2,60 3,60 6,00
375 23,66 2,20 2,90 4,10 6,70 0,90 1,30
400 25,23 2,50 3,30 4,60 7,50 1,00 1,50
450 28,39 3,10 4,10 5,70 9,30 0,90 1,20 1,80
500 31,54 3,70 4,90 6,90 11,50 0,90 1,10 1,50 2,20
550 34,69 4,40 5,00 8,10 1,10 1,30 1,80 2,60
600 37,85 5,20 6,80 9,50 1,00 1,30 1,50 2,10 3,00
650 41,00 6,00 7,80 11,00 1,20 1,50 1,80 2,40 3,50
700 44,16 6,80 9,00 1,40 1,70 2,00 2,80 4,10 1,00
750 47,31 7,70 10,10 1,70 1,90 2,30 3,20 4,60 1,10
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Pérdidas de Carga por Friccion en la Columna de Bombas Tipo Turbina con Motor Externo
En metro por cada 100 m o en pie por cada 100 pies. Para Gastos de 50,46 a 315,40 Ips (800 a 5000 GPM)

Columna 6 8 10" 12"
Flecha | 112 | | 23/16 | | | 112 | |23/16| 1 1 | 112 | |23/16|
(pulgada) 1 1 114 11116 | 115/16 | 27/16 1 11/4 1 115/16 | 27/16 | 211/6 14 111/16 | 115/16 | 27/16 2
GPM Ips
800 | 50,46 8,60 2,00 |220 |260 360 |520 0,9 | 1,30
900 | 56,77 10,70 | 250 |[2,70 |3,20 450 | 640 1,00 1,20 | 1,60
100 | 63,08 300 |320 |390 540 | 7,80 1,00 | 1,20 1,40 | 1,90
110 | 69,39 350 |380 |[4,60 6,40 | 940 1,00 | 120 |1,40 1,70 | 220
120 | 75,70 420 |450 |540 7,50 1,10 [120 |1,40 |160 2,00 | 2,60
130 | 82,00 480 |520 |6,20 8,80 1,20 | 1,40 |1,60 | 1,90 2,30 | 3,00
140 | 8831 550 |600 |[720 10,00 1,40 | 160 |1,80 |220 2,70 | 3,50
1500 | 94,62 6,20 |6,80 1,60 | 180 |[200 |250 3,00 | 3,9 09 |10 |1,30
1600 | 100,93 6,90 | 7,60 1,80 2,00 |230 |280 3,40 | 4,50 0,90 1,00 [120 |140
1800 | 11354 8,60 |940 220 | 250 |280 |340 430 |550 [1,00 | 1,10 1,30 | 150 |1,80
2000 | 126,16 10,50 | 11,40 2,70 |300 [350 |4,20 520 |670 | 120 1,40 1,60 |180 |210
2200 | 138,78 320 |360 [410 |500 6,10 | 7,90 | 1,40 | 1,60 1,90 |210 |250
2400 | 151,39 370 | 420 [480 |580 720 1930 | 1,70 | 1,90 220 |250 |3,00
2600 | 164,01 430 |49 |560 [6,80 8,20 1,90 |220 250 |290 |350
2800 | 176,62 500 |560 |640 |7,80 9,40 2,20 | 2,50 29 |330 |400
3000 | 189,24 560 |640 [720 |890 2,50 | 2,90 330 |380 |450
3200 | 201,86 6,30 | 710 [820 |10,00 2,80 | 3,20 370 430 |510
3400 | 214,47 7,00 |800 |910 3,10 | 3,60 410 |480 |570
3600 | 227,09 7,80 | 8,90 3,50 | 4,00 460 |540 |6,40
3800 | 239,70 8,70 | 9,80 3,90 | 440 510 |590 |7.10
4000 | 252,32 9,60 4,20 | 4,80 560 |650 |7,80
4250 | 268,09 4,80 | 5,30 630 |720 |880
4500 | 283,86 530 | 6,00 7,00 |800 |990
4750 | 299,63 580 | 6,60 7,80 | 8,80
5000 | 315,40 6,40 | 7,30 850 |970

Pérdidas de Carga por Friccion en Columna de Bombas Sumergibles. En metro por cada 100 m o en pie por cada 100 pies
Para gastos de 1,58 a 31,54 Ips (25 a 500 GPM) |éase alaizquierda de ladoble linea

Para gastos de 37,85 a 378,48 Ips (600 a 6000 GPM) |éase ala derecha de ladoble linea

Diametro de 2" 21/2" 3 4 5 6 8 10" 12" 14" Diadmetro de
Columna Columna
GPM Ips Ips GPM
25 1,58 127 0,54 5,89 2,41 0,60 37,85 600
30 1,89 1,78 0,75 7,82 3,20 0,80 44,16 700
35 2,21 2,36 0,99 10,00 4,10 1,02 0,35 50,46 800
40 2,52 3,02 1,27 0,44 12,50 5,10 1,27 0,44 56,77 900
45 2,84 3,76 1,58 0,55 15,20 6,20 154 0,53 63,08 1000
50 3,15 4,57 1,92 0,67 7,40 184 0,63 0,26 63,39 1100
60 3,78 6,42 2,69 0,94 0,25 8,70 2,16 0,74 0,30 75,70 1200
70 4,42 8,52 3,58 1,25 0,33 10,00 2,52 0,86 0,35 82,00 1300
80 5,05 10,90 4,59 1,60 0,42 11,50 2,88 0,99 0,40 88,31 1400
90 5,68 13,50 5,72 1,98 0,54 3,27 1,12 0,45 94,62 1500
100 6,31 16,50 6,91 2,41 0,64 0,21 3,68 1,26 0,51 0,33 100,93 | 1600
120 7,57 23,10 9,71 3,38 0,90 0,30 4,13 1,42 0,57 0,37 107,24 1700
140 8,83 12,90 4,50 1,20 0,40 4,57 157 0,64 041 113,54 | 1800
160 10,09 16,60 577 1,53 0,51 5,08 1,74 0,71 0,45 119,85 1900
180 11,35 20,60 7,12 191 0,64 5,59 1,91 0,78 0,50 126,16 | 2000
200 12,62 8,70 2,32 0,77 8,43 2,88 117 0,76 157,70 | 2500
220 13,88 10,40 2,77 0,92 4,04 1,64 1,06 189,24 3000
240 15,14 12,20 3,25 1,08 5,50 2,18 1,40 220,78 | 3500
260 16,40 14,10 3,77 1,25 6,90 2,79 1,79 252,32 4000
280 17,66 16,20 4,32 144 3,46 2,23 283,86 | 4500
300 18,92 4,91 164 0,67 421 2,71 315,40 | 5000
350 22,08 6,54 2,17 0,88 3,24 346,94 5500
400 25,23 8,36 2,78 114 3,80 378,48 | 6000
450 28,39 10,40 3,46 1,42
500 31,54 12,60 4,21 1,72
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