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	0. Introducción
	0. Introduction

	Esta Norma Oficial Mexicana tiene como finalidad establecer la mínima eficiencia energética de las bombas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico vertical que se comercialicen en los Estados Unidos Mexicanos a efecto de ahorrar energía para contribuir a la preservación de los recursos energéticos y la ecología de la Nación, además de proteger al consumidor de productos de menor calidad y consumo excesivo de energía.
	The purpose of this Official Mexican Standard is to establish the minimum energy efficiency of vertical turbine-type pumps with an external vertical electric motor that are marketed in the United Mexican States in order to save energy to contribute to the preservation of energy resources and the ecology of the Nation, in addition to protecting the consumer from lower quality products and excessive energy consumption.

	1. Objetivo
	1. Objective

	Esta Norma Oficial Mexicana fija los valores mínimos de eficiencia energética que deben cumplir las bombas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico vertical y establece el método de prueba para verificar en laboratorio dicha eficiencia.
	This Official Mexican Standard establishes the minimum energy efficiency values ​​that vertical turbine-type pumps with an external vertical electric motor must meet and establishes the test method to verify said efficiency in the laboratory.

	2. Campo de aplicación
	2. Field of application

	Esta Norma Oficial Mexicana aplica únicamente a bombas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico vertical, distribuidas y vendidas en los Estados Unidos Mexicanos, para el manejo de agua limpia con las propiedades que se especifican.
	This Official Mexican Standard applies only to vertical turbine-type pumps with a vertical electric external motor, distributed and sold in the United Mexican States, for the management of clean water with the properties specified.

	3. Referencias
	3. References

	Para la correcta aplicación de esta Norma Oficial Mexicana deben consultarse y aplicarse las siguientes Normas Oficiales Mexicanas vigentes o las que la sustituyan:
	For the correct application of this Official Mexican Standard, the following current Official Mexican Standards or those that replace them must be consulted and applied:

	NOM-008-SCFI-2002, Sistema general de unidades de medida.
	NOM-008-SCFI-2002, General system of measurement units.

	NOM-016-ENER-2010, Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifásicos, de inducción, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 a 373 kW. Límites, método de prueba y marcado.
	NOM-016-ENER-2010, Energy efficiency of alternating current, three-phase, induction motors, squirrel cage type , in nominal power from 0.746 to 373 kW. Limits, test method and marking.

	4. Definiciones
	4. Definitions

	Para efectos de la presente Norma Oficial Mexicana se establecen las siguientes definiciones y unidades:
	For the purposes of this Official Mexican Standard, the following definitions and units are established:

	4.1 Bomba
	4.1 Pump

	Máquina hidráulica que convierte la energía mecánica en energía de presión, transferida al agua.
	Hydraulic machine that converts mechanical energy into pressure energy, transferred to water.

	4.2 Bomba vertical tipo turbina con motor externo eléctrico vertical
	4.2 Vertical turbine-type pump with vertical electric external motor

	Diseño específico de una bomba centrífuga que opera con el eje de rotación vertical y parcialmente sumergida en el fluido que maneja, su mayor aplicación es la extracción de agua de pozos profundos para irrigación, abastecimiento municipal y abastecimientos industriales.
	Specific design of a centrifugal pump that operates with the axis of vertical rotation and partially submerged in the fluid it handles, its main application is the extraction of water from deep wells for irrigation, municipal supply and industrial supplies.

	4.3 Carga
	4.3 Loading

	Es el contenido de energía mecánica que requiere la bomba para mover el agua desde el nivel dinámico hasta el punto final.
	It is the content of mechanical energy required by the pump to move the water from the dynamic level to the end point.

	4.4 Carga de velocidad (hv)
	4.4 Load speed (hv )

	Es la energía cinética por unidad de peso del líquido en movimiento. Es expresada por:
	It is the kinetic energy per unit weight of the moving liquid. It is expressed by:
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	donde:
	where:

	hv
Carga de velocidad, en m;
	hv Velocity head, in m;              

	v
Velocidad del agua dentro de la tubería, en m/s;
	V Velocity of the water inside the pipe, in m/s;              

	g
Aceleración de la gravedad (g=9,80665 m/s2, a nivel del mar).
	g Acceleration due to gravity (g = 9.80665 m/s2  at sea level).              

	4.5 Carga total de bombeo (H)
	4.5 Total pumping load (H)

	Está dada por la suma algebraica de la presión manométrica medida a la descarga (convertida en metros de columna de agua y corregida con la altura a la línea de centros de la toma de señal de presión), el nivel dinámico, las pérdidas por fricción en la columna y la carga de velocidad. Su expresión matemática es:
	It is given by the algebraic sum of the gauge pressure measured at discharge (converted into meters of water column and corrected with the height at the center line of the pressure signal intake), the dynamic level, the friction losses in column and speed load. Its mathematical expression is:
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	donde:
	where:

	H Carga total de bombeo, en m;
	H Total pumping load, in m; 

	Pgd o Pm Presión en la descarga, en metros de columna de agua (m.c.a.), se mide directamente en el manómetro colocado inmediatamente después del cabezal de descarga (ver figura 1). Normalmente la medición se realiza en kg/cm2, referirse al apéndice para consultar los factores de conversión;
	Pgd or Pm Discharge pressure, in meters of water column (mca), is measured directly on the pressure gauge placed immediately after the discharge head (see figure 1). Normally the measurement is carried out in kg/cm2, refer to the appendix to consult the conversion factors;

	Zd o ND Nivel dinámico en m;
	Zd or ND Dynamic level in m; 

	hfc Pérdidas por fricción en la columna en m.c.a. Se determina por medio de las tablas del apéndice B. Para efectos de esta Norma, las pérdidas en el codo de descarga y otros accesorios no se consideran por ser poco significativas;
	hfc Friction losses in the column in mca It is determined by means of the tables in appendix B. For the purposes of this Standard, the losses in the discharge elbow and other accessories are not considered to be insignificant; 

	hv Carga de velocidad, en m.
	hv Load speed in m. 
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	Figura 1.- Medición de la carga total de descarga en una bomba vertical tipo turbina

	Figure 1.- Measurement of the total discharge head in a vertical turbine-type pump


	4.6 Condiciones estables
	4.6 Stable conditions

	Es cuando las señales entregadas por los instrumentos de medición cumplen con las oscilaciones y variaciones permitidas, ver el punto 9.2.4.
	It is when the signals delivered by the measuring instruments comply with the allowed oscillations and variations, see point 9.2.4.

	4.7 Corriente eléctrica (I)
	4.7 Electric current (I)

	Su unidad práctica es el amper. Es la intensidad de corriente que pasa a través de un conductor con resistencia R y cuya diferencia de potencial entre sus extremos es V.
	Its practical unit is the ampere. It is the intensity of current that passes through a conductor with resistance R and whose potential difference between its ends is V.

	4.8 Eficiencia de la bomba (b)
	4.8 Pump efficiency (h b )

	Es la proporción de la potencia de salida de la bomba entre la potencia de entrada a la bomba, se expresa en porcentaje.
	It is the ratio of the pump's output power to the pump's input power; it is expressed as a percentage.
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	4.9 Eficiencia total (hT)
	4.9 Total efficiency (hT)

	Es la proporción de la potencia de salida de la bomba entre la potencia suministrada a la entrada del motor de la bomba, se expresa en porcentaje.
	It is the proportion of the output power of the pump between the power supplied to the entry to the pump motor; it is expressed as a percentage. 
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	4.10 Factor de potencia (fp)
	4.10 Power factor (fp)

	Relación entre la potencia activa y la potencia aparente.
	Relationship between active power and apparent power.

	4.11 Flujo, capacidad o gasto (qv)
	4.11 Flow, capacity or expense (qv )

	Razón a la cual el volumen de agua cruza la sección transversal del tubo en una unidad de tiempo, se expresa en m3/s.
	Ratio at which the volume of water crosses the cross section of the tube in a unit of time, is expressed in m3 /s.

	4.12 Velocidad de rotación (n)
	4.12 Rotation speed (n)

	Es el número de revoluciones por unidad de tiempo a las que gira el conjunto bomba-motor, expresada en la práctica en rpm (revoluciones por minuto).
	It is the number of revolutions per unit of time at which the pump-motor assembly rotates, expressed in practice in rpm (revolutions per minute).

	4.13 Nivel de referencia
	4.13 Reference level

	Es el centro geométrico del tubo de descarga o cabezal y es la referencia para todas las mediciones hidráulicas.
	It is the geometric center of the discharge tube or head and is the reference for all hydraulic measurements.

	4.14 Nivel dinámico (ND o Zd)
	4.14 Dynamic level (ND or Zd )

	Es la distancia vertical desde el nivel de referencia hasta la superficie del agua cuando se encuentra en operación el equipo de bombeo.
	It is the vertical distance from the reference level to the surface of the water when the pumping equipment is in operation.

	4.15 Potencia de entrada a la bomba (Peb)
	4.15 Power input to the pump (Peb )

	Es la potencia suministrada a la flecha de la bomba y debe expresarse en watt. Dependiendo del método que se utilice se tiene:
	It is the power supplied to the pump shaft and must be expressed in watts. Depending on the method used, you have:

	-
Mediante la medición del par:
	- By measuring torque:              
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	donde:
	where:

	
Par, en Nm
	t Torque, in Nm              

	p
Constante geométrica 3,141592
	p Geometric constant 3.141592              

	-
Mediante la utilización de un motor trifásico de características conocidas:
	- By using a three-phase motor with known characteristics:              
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	donde:
	where:

	V
Tensión eléctrica, en volt;
	V Electric voltage, in volt;              

	I
Corriente eléctrica, en amper;
	I Electric current, in amperes;              

	fp
Factor de potencia, adimensional;
	fp Factor power, dimensionless;              

	m
Eficiencia del motor, adimensional.
	h m    Efficiency of the motor, dimensionless.              

	4.16 Potencia de entrada al motor (Pe)
	4.16 Motor input power (Pe )

	Es la potencia en watt, que requiere el motor eléctrico acoplado a la bomba. Para motores trifásicos se define como:
	It is the power in watts, required by the electric motor coupled to the pump. For three-phase motors it is defined as:


[image: image10.png]B =BV




	donde:
	where:

	V
Tensión eléctrica, en volt;
	V Electric voltage, in volts;              

	I
Corriente eléctrica, en amper;
	I Electric current, in amperes;              

	fp
Factor de potencia, adimensional.
	fp Power factor, dimensionless.              

	4.17 Potencia de salida de la bomba (Ps)
	4.17 Pump output power (Ps )

	Es la potencia en watt, transferida al agua por la bomba, medida lo más cerca posible del cabezal de descarga. Su expresión matemática es:
	It is the power in watts, transferred to the water by the pump, measured as close as possible to the discharge head. Its mathematical expression is:
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	donde:
	Where:

	qv
Flujo volumétrico, en m3/s;
	qv Volumetric flow, in m3 /s;              

	p
Densidad del agua bombeada, en kg/m3;
	p Density of the pumped water, in kg/m3 ;              

	g
Aceleración de la gravedad, en m/s2;
	g Acceleration due to gravity, in m/s2 ;              

	H
Carga total de bombeo, en m.
	H Total pumping head, in m.              

	4.18 Punto óptimo
	4.18 Optimal point

	Es el punto de mayor eficiencia de la bomba de acuerdo con su curva de operación carga-gasto.
	It is the point of greatest efficiency of the pump according to its load- flow operating curve .

	4.19 Tamaño
	4.19 Size

	Es el diámetro nominal del tazón.
	It is the nominal diameter of the bowl.

	4.20 Tensión eléctrica (V)
	4.20 Electric voltage (V)

	Diferencia de potencial medida entre dos puntos de un circuito, expresada en volt.
	Difference in potential measured between two points in a circuit, expressed in volts.

	5. Clasificación
	5. Classification

	Para efectos de aplicación de esta Norma Oficial Mexicana, las bombas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico vertical, se clasifican de acuerdo a su tamaño y gasto como se especifica en la tabla 1.
	For the purposes of applying this Official Mexican Standard, vertical turbine-type pumps with a vertical electric external motor are classified according to their size and expense as specified in table 1.

	6. Especificaciones
	6. Specifications

	6.1 Determinación de la eficiencia
	6.1 Determination of efficiency.

	Para la determinación de la eficiencia óptima de bombas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico vertical, se precisa como prueba única la que se aplica según el método incluido en esta Norma Oficial Mexicana.
	To determine the optimal efficiency of vertical turbine-type pumps with a vertical electric external motor, the only test applied according to the method included in this Official Mexican Standard is required.

	6.2 Valores mínimos de eficiencia para bombas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico vertical
	6.2 Minimum values of efficiency for vertical turbine pumps with vertical electric external motor. 

	Toda bomba de este tipo, comercializada a partir de la fecha de entrada en vigor de esta Norma Oficial Mexicana debe cumplir con los valores de eficiencia indicados en la tabla 1.
	All pumps of this type, marketed from the date of entry into force of this Official Mexican Standard, must comply with the efficiency values ​​indicated in table 1.

	
	

	TABLA 1.- Valores mínimos de eficiencia en el punto óptimo, en función del gasto y número de pasos.
	TABLE 1.- Minimum efficiency values ​​at the optimum point, depending on the expense and number of steps. 



	Tamaño
	Intervalo de gasto (l/s)
	Eficiencia mínima %
	No. de pasos

	4
	1,0
	3,0
	64,0
	9

	5
	3,66
	11,55
	71,0
	9

	6
	2,9
	24,97
	70,0
	8

	7
	4,7
	34,65
	70,0
	8

	8
	10,0
	68,0
	73,0
	8

	9
	17,0
	69,3
	77,0
	7

	10
	20,4
	66,6
	77,0
	7

	11
	39,7
	75,0
	80,0
	5

	12
	32,0
	150,0
	80,0
	5

	13
	85,8
	141,6
	80,0
	5

	14
	61,1
	250,0
	80,0
	4

	15
	101,0
	209,0
	81,0
	4

	16
	139,4
	256,8
	81,0
	4

	18
	222,6
	353,9
	81,0
	4

	20
	321,8
	818,9
	81,0
	3

	24
	533,6
	902,2
	81,0
	3


	Size 
	Wear interval (l/s)
	Minimum efficiency %
	Number of passes

	4
	1.0
	3.0
	64.0
	9

	5
	3.66
	11.55
	71.0
	9

	6
	2.9
	24.97
	70.0
	8

	7
	4.7
	34.65
	70.0
	8

	8
	10.0
	68.0
	73.0
	8

	9
	17.0
	69.3
	77.0
	7

	10
	20.4
	66.6
	77.0
	7

	11
	39.7
	75.0
	80.0
	5

	12
	32.0
	150.0
	80.0
	5

	13
	85.8
	141.6
	80.0
	5

	14
	61.1
	250.0
	80.0
	4

	15
	101.0
	209.0
	81.0
	4

	16
	139.4
	256.8
	81.0
	4

	18
	222.6
	353.9
	81.0
	4

	20
	321.8
	818.9
	81.0
	3

	24
	533.6
	902.2
	81.0
	3


	6.3 Número de pasos
	6.3 Number of passes

	Cuando una bomba se pruebe con un número de pasos menor a lo especificado en la tabla 1, los valores mínimos de eficiencia en el punto óptimo especificada en dicha tabla, deben ajustarse de acuerdo a las deducciones indicadas por el fabricante en sus curvas de operación de sus catálogos.
	When a pump is tested with a number of passes less than that specified in table 1, the minimum efficiency values ​​at the optimum point specified in said table must be adjusted according to the deductions indicated by the manufacturer in its operating curves of your catalogs.

	6.4 Materiales de fabricación para el tazón e impulsor
	6.4 Materials of manufacture for bowl and impeller

	Las eficiencias se establecen considerando los materiales más comunes usados en la fabricación de estas bombas, hierro fundido, acero inoxidable, bronce y aleaciones en el cuerpo del tazón y en el impulsor.
	The efficiencies are established considering the most common materials used in the manufacture of these pumps, cast iron, stainless steel, bronze and alloys in the bowl body and in the starter.

	6.5 Velocidad de prueba
	6.5 Test speed

	La velocidad de prueba debe ser 1770 r/min, para cumplir con lo especificado en la tabla 1. Cuando se pruebe con una velocidad diferente debe ajustarse a la información técnica del fabricante.
	The test speed must be 1770 r/min, to comply with what is specified in table 1. When testing with a different speed, it must comply with the technical information of the manufacturer.

	7. Muestreo
	7. Sampling

	Estará sujeto a lo dispuesto en el capítulo 12 de la presente Norma Oficial Mexicana.
	It will be subject to the provisions of Chapter 12 of this Official Mexican Standard.

	8. Criterio de aceptación
	8. Acceptance criteria

	La bomba vertical tipo turbina con motor externo eléctrico vertical bajo prueba, cumple con los requisitos de la presente Norma Oficial Mexicana, si satisface las condiciones siguientes:
	The vertical turbine-type pump with an external vertical electric motor being tested, meets the requirements of this Official Mexican Standard, if it satisfies the following conditions:

	El resultado de la prueba de eficiencia mínima de cada uno de los aparatos que integran la muestra, debe ser mayor o igual al límite de eficiencia en el punto óptimo, en función del gasto y número de pasos, que se establece en la tabla 1 del inciso 6.2.
	The result of the minimum efficiency test of each of the devices that make up the sample must be greater than or equal to the efficiency limit at the optimum point, depending on the expense and number of passes, which is established in table 1 of the item 6.2.

	En caso de no cumplirse el requisito anterior, se permite repetir la prueba a una segunda muestra.
	If the above requirement is not met, it is allowed to repeat the test on a second sample.

	Si la bomba vertical tipo turbina con motor externo eléctrico vertical bajo prueba no satisface estas condiciones, entonces el modelo no cumple con la Norma Oficial Mexicana, por lo tanto se rechaza y la bomba vertical tipo turbina con motor externo eléctrico vertical bajo prueba no debe ser autorizado para comercializarse en los Estados Unidos Mexicanos.
	If the vertical turbine-type pump with vertical electric external motor under test does not satisfy these conditions, then the model does not comply with the Official Mexican Standard, therefore it is rejected and the vertical turbine-type pump with vertical electric external motor under testing should not be authorized to be marketed in the United Mexican States.

	9. Método de prueba
	9. Test method

	9.1 Requerimientos para la prueba
	9.1 Requirements for the test

	9.1.1 Aplicación del método de prueba
	9.1.1 Application of the test method

	Aplica para pruebas de aceptación de bombas de cualquier tamaño especificado en la tabla 1 de esta Norma Oficial Mexicana, con agua limpia y a temperatura ambiente.
	Applies to acceptance tests of pumps of any size specified in table 1 of this Official Mexican Standard, with clean water and at room temperature.

	9.1.2 Lugar de la prueba
	9.1.2 Place of the test

	Las pruebas de aceptación deben realizarse en cualquier laboratorio acreditado ante las entidades de acreditación autorizadas para tales efectos.
	Acceptance tests must be carried out in any laboratory accredited by the accreditation entities authorized for such purposes.

	9.1.3 Fluido para la prueba
	9.1.3 Fluid for testing

	Para efectuar esta prueba se debe utilizar agua limpia y a la temperatura ambiente.
	To carry out this test, use clean water at room temperature.

	9.1.4 Personal
	9.1.4 Personnel

	Personal acreditado ante las entidades de acreditación autorizadas para tales efectos.
	Personal accredited by accreditation bodies authorized for this purpose.

	9.1.5 Puntos a probar
	9.1.5 Points to test

	Los parámetros garantizados por el fabricante son la parte esencial de la prueba, así como la determinación de los límites de operación del equipo.
	The parameters guaranteed by the manufacturer are the essential part of the test, as well as the determination of the operating limits of the equipment.

	9.1.6 Equipos de medición
	9.1.6 Measuring equipment

	Todo el equipo de medición debe ser cubierto por informes que muestren la vigencia y los datos de calibración del mismo, cumpliendo con las normas concernientes actuales.
	All measurement equipment must be covered by reports that show the validity and calibration data thereof, complying with the current relevant standards.

	9.1.7 Informes de la prueba
	9.1.7 Test reports

	La evaluación de los resultados de la prueba se deben hacer inmediatamente, incluyendo gráficas de la curva de operación, antes de que la instalación sea desmantelada con la finalidad de poder repetir alguna medición.
	The evaluation of the test results must be done immediately, including graphs of the operating curve, before the installation is dismantled in order to be able to repeat any measurement. 

	9.2 Condiciones de la prueba
	9.2 Test conditions

	9.2.1 Puntos a verificar antes y durante la prueba
	9.2.1 Points to check before and during the test

	a) Alineación entre motor y bomba;
	a) Alignment between motor and pump;

	b) Que los instrumentos de medición cumplan con el punto 9.1.6;
	b) That the measuring instruments comply with point 9.1.6;

	c) Que las condiciones de operación sean estables de acuerdo con las oscilaciones y variaciones de las lecturas permitidas en el punto 9.2.4.
	c) That the operating conditions are stable in accordance with the oscillations and variations of the readings allowed in point 9.2.4.

	9.2.2 Parámetros garantizados
	9.2.2 Guaranteed parameters 

	Los parámetros garantizados por el fabricante para este método de prueba son: La eficiencia de la bomba para la carga y el flujo especificados en el punto óptimo de operación de la misma.
	The parameters guaranteed by the manufacturer for this test method are: The efficiency of the pump for the specified load and flow at the optimum point of operation of the pump.

	9.2.3 Ejecución de la prueba
	9.2.3 Running the test

	El tiempo de duración de la prueba debe ser suficiente para obtener resultados consistentes, considerando el grado de exactitud para ser llevada a cabo.
	The duration of the test must be sufficient to obtain consistent results, considering the degree of accuracy to be carried out.

	Para verificar el punto óptimo, se deben registrar al menos tres puntos de medición, cercanos y agrupados uniformemente alrededor de dicho punto, y para determinar el funcionamiento de la bomba deben considerarse 5 puntos, 3 a la izquierda del punto óptimo (ejemplo 25%, 50% y 75%); el punto óptimo (100%) y uno a la derecha de éste (ejemplo 125%) de la curva de operación suministrada por el fabricante
	To verify the optimum point, at least three measurement points must be recorded, close and grouped uniformly around said point, and to determine the operation of the pump, 5 points must be considered, 3 to the left of the optimum point (example 25%, 50% and 75%); the optimum point (100%) and one to the right of it (example 125%) of the operating curve provided by the manufacturer

	9.2.4 Oscilaciones permisibles en el indicador de los instrumentos de medición
	9.2.4 Permissible fluctuations on the indicator of the measuring instruments. 


.

	Variable medida
	Máxima oscilación permisible**

	Flujo, carga, par, potencia
	± 3%

	Velocidad de rotación
	± 1%


	Measured variable
	Maximum allowable oscillation **

	Flow, load, torque, power
	± 3%

	Rotation speed
	± 1%


 
	Nota: Cuando se use un dispositivo de presión diferencial para medir flujo, la máxima oscilación permisible puede ser ± 6%.
	Note: When using a differential pressure device to measure flow, the maximum allowable oscillation can be ± 6%.

	** En caso de utilizar instrumentos analógicos, el valor nominal a medir debe quedar dentro del tercio medio de la escala de medición.
	** In the case of using analogue instruments, the nominal value to be measured must be within the middle third of the measurement scale.

	9.2.5 Número de lecturas a tomar durante la prueba
	9.2.5 Number of readings to take during the test

	Se deben de registrar tres lecturas de cada medición, previamente es necesario verificar que se cumpla con los límites de oscilación y las variaciones permitidas en las lecturas.
	Three readings of each measurement must be recorded, it is necessary to verify beforehand that the oscillation limits and the variations allowed in the readings are met.

	Los límites de variación entre mediciones repetidas son:
	The limits of variation between repeated measurements are:


	Número de lecturas
	Máxima diferencia permisible entre la lectura mayor y menor de cada variable (%)

	
	Flujo, carga, par, potencia
	Velocidad de rotación

	3
	0,8
	1,0

	5
	1,6
	1,0

	7
	2,2
	1,0

	9
	2,8
	1,0


	Number of readings
	Maximum allowable difference between the highest and lowest reading of each variable (%)
	

	 
	Flow, load, torque, power
	Rotation speed

	3
	0.8
	1.0

	5
	1.6
	1.0

	7
	2.2
	1.0

	9
	2.8
	1.0


 
	9.2.6 Corrección de la velocidad de rotación
	9.2.6 Rotation speed correction

	Cuando la prueba se realice a velocidad de rotación diferente a la nominal especificada por el fabricante, deben hacerse las correcciones de flujo, carga y potencia obtenidas durante la prueba, de acuerdo a las siguientes ecuaciones que expresan las leyes de afinidad:
	When the test is carried out at a rotation speed different from the nominal speed specified by the manufacturer, the flow, load and power corrections obtained during the test must be made, according to the following equations that express the affinity laws:
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	donde:
	Where:

	PARÁMETROS NOMINALES
	NOMINAL PARAMETERS

	q0 Capacidad;
	q1 Capacidad;

	H0 Carga total;
	H1 Carga total;

	P0 Potencia requerida por la bomba;
	P1 Potencia requerida por la bomba;

	n0 Velocidad de rotación;LK13
	n1 Velocidad de rotación.


‘

	Lo anterior aplica si la desviación en porcentaje de la velocidad de rotación con respecto a la velocidad nominal especificada por el fabricante no excede de ± 20%.
	The above applies if the deviation in percentage of the rotational speed with respect to the nominal speed specified by the manufacturer does not exceed ± 20%.

	9.2.7 Exactitud en las mediciones
	9.2.7 Measurement accuracy

	Los límites máximos de error total con respecto al valor proporcionado por el fabricante son:
	The maximum limits of total error with respect to the value provided by the manufacturer are:


	Variable
	Límite permisible (%)

	Flujo
	± 2,0

	Carga, potencia
	± 1,5

	Velocidad de rotación
	1,0


	Variable
	Allowable limit (%)

	Flow
	± 2.0

	Load, power
	± 1.5

	Rotation speed
	1.0


 
	9.3 Métodos de medición
	9.3 Measurement methods

	La determinación del flujo, la carga, la potencia y la velocidad de rotación son necesarias para la elaboración de la curva de operación de la bomba, misma que debe servir para verificar los parámetros garantizados por el fabricante. En los siguientes párrafos se mencionan algunos de los métodos utilizados en la medición de estas variables.
	The determination of the flow, the load, the power and the speed of rotation are necessary for the calculation of the operating curve of the pump, which must serve to verify the parameters guaranteed by the manufacturer. Some of the methods used to measure these variables are mentioned in the following paragraphs.

	9.3.1 Medición de flujo
	9.3.1 Flow measurement

	Esta medición puede realizarse mediante cualquier método que cumpla lo especificado en los puntos 9.2.4, 9.2.5 y 9.2.7, a continuación se indican algunos de ellos.
	This measurement can be carried out by any method that complies with what is specified in points 9.2.4, 9.2.5 and 9.2.7, some of them are indicated below.

	9.3.1.1 Valores promedio en un intervalo de tiempo
	9.3.1.1 Average values ​​in a time interval

	Método de pitometría y el método del tanque volumétrico.
	Pythometry method and the volumetric tank method .

	9.3.1.2 Valores instantáneos
	9.3.1.2 Instantaneous values

	Placas de orificio calibrado, tubos Venturi, toberas, rotámetros y medidores de flujo externos magnéticos y ultrasónicos.
	Calibrated orifice plates, Venturi tubes, nozzles, flowmeters and flow meters external magnetic and ultrasonic. 

	9.3.2 Medición de la carga
	9.3.2 Load measurement

	9.3.2.1 Carga total de bombeo (H), ver inciso 4.5.
	9.3.2.1 Total pumping head (H), see section 4.5.

	Para medir la presión de descarga se coloca un manómetro en la línea de descarga de la bomba, instalando cuatro tomas para la medición de presión, éstas deben ser distribuidas a 90° alrededor de la circunferencia de la línea, como se muestra en la figura 2.
	To measure the discharge pressure, a manometer is placed in the discharge line of the pump, installing four taps for pressure measurement, these must be distributed at 90° around the circumference of the line, as shown in the diagram. figure 2.

	Las tomas de presión deben ser colocadas de 5 a 10 diámetros de la tubería, aguas abajo del codo de descarga, para tener un flujo estable. El diámetro de las tomas debe ser de 3,18 a 6,35 mm (1/8 - 1/4 in), y de una profundidad igual a dos veces dicho diámetro.
	The pressure taps should be placed 5 to 10 pipe diameters, downstream from the discharge elbow, to have a stable flow. The diameter of the taps should be 3.18 to 6.35 mm (1/8 - 1/4 in.), And of a depth equal to twice that diameter. 

	Las tomas de presión deben ser conectadas a través de válvulas a un cabezal, de tal forma que la presión de cualquier toma pueda ser medida si se requiere. Antes de tomar lecturas, cada toma es sucesivamente abierta, esto a las condiciones normales de prueba de la bomba. Si una de las lecturas muestra una diferencia mayor de 0,5% con respecto a la media aritmética de las cuatro mediciones, las condiciones de medición deben ser rectificadas antes de empezar la propia prueba.
	The pressure taps must be connected through valves to a head, so that the pressure of any tap can be measured if required. Before taking readings, each tap is successively open, this at normal pump test conditions. If one of the readings shows a difference greater than 0.5% from the arithmetic mean of the four measurements, the measurement conditions must be rectified before starting the test itself.
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	Figura 2.- Instalación de las tomas de presión
	Figure 2.- Installation of the pressure taps


	9.3.2.2 Instrumentos para medir la presión
	9.3.2.2 Instruments for measuring pressure

	9.3.2.2.1 Manómetro de columna líquida
	9.3.2.2.1 Liquid column manometer

	- No requiere calibración;
	- Does not require calibration; 

	- Se debe evitar el uso de columnas líquidas diferenciales menores que 50 mm de altura;
	- The use of differential liquid columns less than 50 mm in height should be avoided; 

	- El líquido en el manómetro debe permanecer limpio para evitar errores por la variación de la tensión superficial.
	- The liquid in the manometer must remain clean to avoid errors due to the variation of the surface tension. 

	9.3.2.2.2 Manómetro de Bourdon
	9.3.2.2.2 Bourdon pressure gauge

	Deben usarse manómetros calibrados en la medición de la presión de descarga de la bomba, por tanto, la calibración de estos aparatos de medición debe ser verificada para cada prueba, con balanza de pesos muertos o con calibradores de presión.
	Calibrated pressure gauges must be used in the measurement of the pump discharge pressure, therefore, the calibration of these measuring devices must be verified for each test, with a dead weight scale or with pressure gauges.

	9.3.2.2.3 Otros tipos de manómetros
	9.3.2.2.3 Other types of pressure gauges

	Otros tipos de manómetros pueden ser utilizados, siempre que cumplan con las especificaciones necesarias para ser utilizados en la prueba, ver 9.2.4.
	Other types of pressure gauges can be used, provided they meet the necessary specifications to be used in the test, see 9.2.4.

	9.3.3 Medición de la velocidad de rotación
	9.3.3 Measurement of rotation speed

	La velocidad de rotación debe ser medida mediante alguno de los siguientes instrumentos: por un tacómetro de indicación directa e indirecta, por un contador de revoluciones en un intervalo de tiempo, por un dínamo, por un contador óptico y un frecuencímetro o por medio de una medición directa (estroboscopio).
	The speed of rotation must be measured by any of the following instruments: by a tachometer with direct and indirect indication, by a revolution counter in a time interval, by a dynamo, by an optical counter and a frequency counter or by means of a direct measurement (stroboscope). 

	9.3.4 Medición de la potencia de entrada a la bomba
	9.3.4 Measurement of pump input power

	La potencia de entrada a la bomba debe ser determinada mediante la velocidad de rotación y el par, o mediante la medición de la potencia demandada por un motor eléctrico de eficiencia conocida, el cual estará directamente acoplado a la bomba.
	The input power to the pump must be determined by the rotation speed and the torque, or by measuring the power demanded by an electric motor of known efficiency, which will be directly coupled to the pump.

	9.3.4.1 Medición del par
	9.3.4.1 Torque measurement

	El par debe ser medido por un torquímetro, capaz de cumplir con los requerimientos del punto 9.2.4.
	The torque must be measured by a torque wrench, capable of meeting the requirements of point 9.2.4.

	9.3.4.2 Medición de la potencia eléctrica
	9.3.4.2 Measurement of electrical power

	La potencia eléctrica debe ser medida en forma directa mediante wáttmetros, o en forma indirecta mediante vóltmetros, amperímetros y factorímetros.
	The electric power should be measured directly by Wattmeters, or indirectly through voltmeters, amperemeters and factormeters.

	9.4 Verificación de la eficiencia garantizada
	9.4 Verification of guaranteed efficiency

	La eficiencia garantizada debe concordar con el punto de operación definido por el punto de intersección de la curva flujo-carga y la línea recta que va desde el origen y pasa a través del punto de operación garantizado (qv, H). La eficiencia en este punto debe ser como mínimo la especificada, ver figura 3.
	The guaranteed efficiency must agree with the operating point defined by the intersection point of the flow-load curve and the straight line that goes from the origin and passes through the guaranteed operating point (qv , H ). The efficiency at this point must be at least that specified, see figure 3.
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	Figura 3.- Curva esquemática de capacidad vs carga total para la verificación de la eficiencia garantizada

	Figure 3.- Schematic curve of capacity vs total load for the verification of the guaranteed efficiency 


	9.5 Informe de la prueba
	9.5 Test report

	Los resultados de la prueba deben resumirse en un informe, el cual debe ser firmado por el responsable de la prueba de acuerdo a los lineamientos de las entidades de acreditación autorizadas para tales efectos:
	The results of the test must be summarized in a report, which must be signed by the person responsible for the test according to the guidelines of the accreditation entities authorized for such purposes:

	Una copia del informe debe ser proporcionada a las partes integrantes del contrato, como una condición esencial para cumplir con el mismo.
	A copy of the report must be provided to the integral parts of the contract, as an essential condition to comply with the same. 

	El informe de la prueba debe contener la siguiente información:
	The test report must contain the following information:

	- Lugar y fecha de la prueba;
	- Place and date of the test; 

	- Nombre del fabricante, tipo y características de la bomba, número de serie y año de construcción;
	- Name of the manufacturer, type and characteristics of the pump, serial number and year of construction; 

	- Variables garantizadas y condiciones de operación durante la prueba;
	- Guaranteed variables and operating conditions during the test; 

	- Especificaciones del motor de la bomba;
	- Specifications of the pump motor; 

	- Referencia del procedimiento de ensayo y los aparatos de medición usados incluyendo los datos de calibración;
	- Reference of the test procedure and the measuring devices used including the calibration data; 

	- Las lecturas realizadas;
	- The readings carried out; 

	- La evaluación y análisis de los resultados de la prueba; (cumple/no cumple)
	- The evaluation and analysis of the test results; (complies does not comply) 

	- Construcción de la curva característica de la bomba, de acuerdo a los datos obtenidos durante la prueba;
	- Construction of the characteristic curve of the pump, according to the data obtained during the test; 

	- Observaciones.
	- Observations. 

	9.6 Cálculos
	9.6 Calculations

	Todos los cálculos involucrados en el desarrollo de las pruebas están indicados en el formato B.
	All the calculations involved in the development of the tests are indicated in format B.

	La tolerancia máxima permisible combinada (función de los instrumentos de medición empleados durante la prueba), no debe exceder de ± 2,8% del valor determinado.
	The combined maximum permissible tolerance (depending on the measuring instruments used during the test), must not exceed ± 2.8% of the determined value.

	El cálculo de la tolerancia se debe determinar como se indica en el formato C.
	The tolerance calculation should be determined as indicated in the C form.


FORMATO A. INFORME DE PRUEBAS

	PARÁMETROS GARANTIZADOS DE LA BOMBA
	MARCA:
	MODELO:

	
	No. PASOS:
	FLUJO (m3/s):

	
	CARGA TOTAL (m):
	EFICIENCIA (%):

	DATOS DE LA COLUMNA
	DIÁMETRO DE LA FLECHA (m):

	DATOS DE PLACA DEL MOTOR CERTIFICADO
	MARCA:
	EFICIENCIA (%):
	POTENCIA (kW):

	
	TENSIÓN (V):
	CORRIENTE (A):
	VELOCIDAD DE ROTACIÓN (r/min):

	
	No. DEL CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO CON LA NOM-016-ENER-2010:

	DIÁMETRO INTERNO DE LA TUBERÍA DE DESCARGA (Di)(m):

	INSTRUMENTOS  DE MEDICIÓN:
	TIPO:
	CERTIFICADO DE CALIBRACION

	
	
	Exactitud (%)
	Expedido por:
	Fecha de vencimiento:

	FLUJO
	
	
	
	

	PRESIÓN DE DESCARGA
	
	
	
	

	NIVEL DINÁMICO
	
	
	
	

	TORQUÍMETRO
	
	
	
	

	POTENCIA ELÉCTRICA (MEDICIÓN DIRECTA)
	
	
	
	

	POTENCIA ELÉCTRICA

(MEDICIÓN

INDIRECTA)
	Voltmetro
	
	
	
	

	
	Amperímetro
	
	
	
	

	
	Factorímetro
	
	
	
	

	RESULTADO DE LA PRUEBA:
	

	DURACIÓN DE LA PRUEBA
	FECHA:
	HORA DE INICIO:

	
	RESPONSABLE:
	HORA DE FINALIZACIÓN:


FORM A. TEST REPORT
	GUARANTEED PARAMETERS
	BRAND:
	MODEL:

	
	No. PASSES:
	FLOW (m 3 / s):

	
	TOTAL LOAD (m):
	EFFICIENCY (%):

	COLUMN DATA
	DI Á METRO ARROW (m):

	CERTIFIED MOTOR PLATE DATA
	BRAND:
	EFFICIENCY (%):
	POWER (kW):
	

	
	TENSION (V):
	CURRENT (A):
	ROTATION SPEED OR N (r / min):
	

	
	CERTIFICATE OF COMPLIANCE WITH NOM-016-ENER-2010:
	

	INTERNAL PIPE DIAMETER DISCHARGE (Di) (m):

	MEASURING INSTRUMENTS: 
	KIND:
	CALIBRATION CERTIFICATE

	
	
	Accuracy (%)
	Issued by:
	Due date:
	

	FLOW
	 
	 
	 
	 
	

	PRESSURE OR DISCHARGE
	 
	 
	 
	 
	

	DYNAMIC LEVEL 
	 
	 
	 
	 
	

	TORQUEMETER
	 
	 
	 
	 
	

	ELECTRICAL POWER (DIRECT MEASUREMENT)
	 
	 
	 
	 
	

	INDIRECT MEASUREMENT ELECTRIC POWER
	Voltmeter
	 
	 
	 
	 

	
	Ammeter
	 
	 
	 
	 

	
	Factormeter
	 
	 
	 
	 

	TEST RESULT:
	 

	DURATION OF TEST
	DATE:
	START TIME:

	
	RESPONSIBLE PARTY:
	END TIME :


 
FORMATO B. INFORME DE PRUEBAS

	No.
	SÍMBOLO
	DESCRIPCIÓN
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Zd Hd
	NIVEL DINAMICO (m)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Z
	DISTANCIA DESDE EL NIVEL DE REFERENCIA A LA LINEA DE CENTROS DEL MANÓMETRO (m)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	PL
	LECTURA DEL MANÓMETRO A LA DESCARGA (m)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Pgd
	PRESIÓN A LA DESCARGA = [(2) + (3)] (m)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	A
	ÁREA DEL TUBO A LA DESCARGA (m2)

= [( × Di2)/4] =0,785Di2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Qv
	FLUJO (m3/s)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	hv
	CARGA DE VELOCIDAD (m)

= [{(6)/(5)}2 / 19,6133]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	hfc
	PÉRDIDAS DE FRICCIÓN EN LA COLUMNA (m)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Hd
	CARGA A LA DESCARGA (m)

= [(4) + (7) + (8)]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	H
	CARGA TOTAL = [(1) + (9)] (m)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	IA

IB

IC

I
	CORRIENTE LÍNEA A

CORRIENTE LÍNEA B

CORRIENTE LÍNEA C

CORRIENTE PROMEDIO (A)

= [(IA + IB + IC) / 3] 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	VAB

VBC

VAC

V
	TENSION FASE AB

TENSIÓN FASE BC

TENSIÓN FASE AC

TENSIÓN PROMEDIO (V)

= [(VAB + VBC + VAC) / 3]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	FpA

FpB

FpC

Fp
	FACTOR DE POTENCIA LÍNEA A

FACTOR DE POTENCIA LÍNEA B

FACTOR DE POTENCIA LÍNEA C

FACTOR DE POTENCIA PROMEDIO (%)

= [(fpA + fpB + fpC) / 3]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	Pe
	POTENCIA DE ENTRADA AL MOTOR (kW)

= 1,732  (13) X 10-3 (12)  (11) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	m
	EFICIENCIA DEL MOTOR (Adimensional)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	PAR (Dependiendo del método que se utilice) (N.m)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	N
	Velocidad de rotación (r.p.m.)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	Peb
	POTENCIA DE ENTRADA A LA BOMBA (kW)

= 1,732  (15) x 10-3 ó
 (13)  (12)  (11) 
= [2..(17) / 60] . (16) X 10-3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	Ps
	POTENCIA DE SALIDA DE LA BOMBA (kW)

= [(6)  9,80665] (10) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	b
	EFICIENCIA DE LA BOMBA (%)

= [(19) / (18)  100]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	EFICIENCIA TOTAL (%)

= [(((19) / (18))  100](15)) 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	CORRECCIONES POR VELOCIDAD DE ROTACIÓN
	FLUJO (m3/s)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	CARGA TOTAL (m)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	POTENCIA (kW)
	
	
	
	
	
	
	
	
	


FORM B. TEST REPORT
	#
	SYMBOL
	DESCRIPTION
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Zd Hd
	DYNAMIC LEVEL (m)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	Z
	DISTANCE FROM THE REFERENCE LEVEL TO THE CENTER LINE OF THE MANOMETER (m)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	PL
	GAUGE READING METER ON DISCHARGE (m)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4
	Pgd
	DISCHARGE PRESSURE = [(2) + (3)] (m)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	TO
	AREA OF THE TUBE AT DISCHARGE (m2 )
= [(p × Di 2 ) / 4] = 0.785Di2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	6
	Qv
	FLOW (m 3 / s)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7
	hv
	DISCHARGE SPEED (m)
= [{(6) / (5)} 2 / 19.6133]
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	8
	hfc
	FRICTION LOSSES IN THE COLUMN (m)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	9
	Hd
	LOAD AT DISCHARGE (m)
= [(4) + (7) + (8)]
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1 0
	H
	TOTAL LOAD = [(1) + (9)] (m)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	11
	IA
IB
IC
I
	CURRENT LINE A
CURRENT LINE B
CURRENT LINE C
AVERAGE CURRENT (A)
= [(IA + IB + IC) / 3] 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	12
	VAB
VBC
VAC
V
	AB VOLTAGE PHASE
BC VOLTAGE PHASE
AC VOLTAGE PHASE
AVERAGE VOLTAGE (V)
= [(VAB + VBC + VAC) / 3]
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	13
	FpA
FpB
FpC
Fp
	POWER FACTOR LINE A
POWER FACTOR LINE B
POWER FACTOR LINE C
AVERAGE POWER FACTOR (%)
= [(fpA + fpB + fpC) / 3]
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	14
	Pe
	INPUT POWER TO MOTOR (kW)
= 1,732 · (11) · (12) · (13) X 10 -3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	15
	h m
	ENGINE EFFICIENCY (Dimensionless)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	16
	t
	PAR (Depending on the method used) (Nm)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	17
	N
	Rotation speed (rpm)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	18
	Peb
	INPUT POWER TO THE PUMP (kW)
= 1,732 · (11) · (12) · (13) · (15) x 10 -3 or
= [2. p . (17) / 60]. (16) X 10 -3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	19
	Ps
	PUMP OUTPUT POWER (kW)
= [(6) · (10) · 9.80665]
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	20
	h b
	PUMP EFFICIENCY (%)
= [(19) / (18) · 100]
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	21
	h t
	TOTAL EFFICIENCY (%)
= [(((19) / (18)) · (15)) · 100]
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	CORRECTIONS FOR SPEED OF ROTATION
	FLOW (m3 / s)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	TOTAL LOAD (m)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	POWER (kW)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
FORMATO C. EXACTITUD ESPERADA DE LA PRUEBA
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* El promedio es ponderado de acuerdo a la porción de la carga a la descarga y la carga a la succión para la carga total:

Promedio ponderado de la exactitud de la carga (A1) = (Exactitud Zd) X (Zd/H) + (Exactitud Hd) X (Hd/H).

OBSERVACIONES DURANTE LA PRUEBA

FORMAT C. EXPECTED ACCURACY OF THE TEST
	MEASUREMENT
	INSTRUMENT
	PRECISION %
	SQUARING PRECISION

	Load at discharge (Hd)
	
	
	-------------

	Dynamic level (Zd)
	
	
	--------------

	Weighted averages of the precision of load (A1)
	-----------
	-----------
	

	Flow (A2)
	
	
	

	Power (A3)
	
	
	

	Sum of the precision squared (A12 +A22 + A32) ½ 
	--------------
	-------------
	---------------------

	Combined Precision (Ac)
	--------------
	-------------
	


* The average is weighted according to the proportion of the load at discharge and the load at suction for the total load:
Weighted average load precision (A1) = (Zd Precision) X (Zd / H) + (Hd Precision) X (Hd / H).
OBSERVATIONS DURING THE TEST
	10. Marcado
	10. Marking

	10.1 Datos característicos de placa
	10.1 Characteristic plate data

	Los siguientes datos son los mínimos que debe llevar la placa de características de cualquier bomba vertical tipo turbina, expuestos en forma indeleble y en un lugar visible.
	The following data are the minimum that the nameplate of any vertical turbine-type pump must bear, indelibly displayed and in a visible place.

	-
Marca registrada del fabricante;
	- Trademark of the manufacturer;              

	-
Modelo;
	- Model;              

	-
Potencia en kW;
	- Power in kW;              

	-
Capacidad garantizada en litros/segundo (l/s);
	- Guaranteed capacity in liters / second (l / s);              

	-
Carga garantizada en Pa;
	- Guaranteed load in Pa;              

	-
Eficiencia de la bomba en el mejor punto de operación (2 dígitos enteros y 1 decimal);
	- Efficiency of the pump at the best operating point (2 whole digits and 1 decimal);              

	-
Velocidad de rotación en s-1 (r/min);
	- Rotation speed in s -1 (r / min);              

	-
Tipo de impulsor, número de pasos,
	- Type of impeller, number of passes,              

	-
La leyenda "Hecho en México" o designación del país de origen
	- The legend "Made in Mexico" or designation of the country of origin              

	11. Vigilancia
	11. Oversight

	La Secretaría de Energía y la Procuraduría Federal del Consumidor conforme a sus atribuciones y en el ámbito de sus respectivas competencias, son las autoridades que están a cargo de vigilar el cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana.
	The Secretary of Energy and the Federal Prosecutor for the Consumer, according to their powers and within the scope of their respective authorities, are the authorities in charge of monitoring compliance with this Official Mexican Standard.

	12. Procedimiento para la evaluación de la conformidad
	12. Procedure for the evaluation of conformity

	De conformidad con los artículos 68 primer párrafo, 70 fracción I y 73 de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, se establece el presente Procedimiento para la Evaluación de la Conformidad.
	In accordance with articles 68 first paragraph, 70 section I and 73 of the Federal Law on Metrology and Standardization, this Procedure for the Evaluation of Conformity is established.

	12.1. Objetivo
	12.1. Objective

	Este Procedimiento para la Evaluación de la Conformidad (PEC) se establece para facilitar y orientar a los organismos de certificación, laboratorios de prueba, fabricantes, importadores, comercializadores, en la aplicación de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ENER-2014, Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico vertical. Límites y método de prueba, en adelante se referirá como NOM.
	This Procedure for the Evaluation of Conformity (PEC) is established to facilitate and guide certification bodies, test laboratories, manufacturers, importers, marketers, in the application of the Official Mexican Standard NOM-001-ENER-2014, Energy efficiency of vertical turbine-type pumps with vertical electric external motor. Limits and test method, hereinafter referred to as NOM.

	12.2. Referencias
	12.2. References

	Para la correcta aplicación de este PEC es necesario consultar los siguientes documentos vigentes:
	For the correct application of this PEC it is necessary to consult the following current documents:

	•
Ley Federal sobre Metrología y Normalización (LFMN).
	• Federal Law on Metrology and Standardization (LFMN).              

	•
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización (RLFMN).
	• Regulation of the Federal Law on Metrology and Standardization (RLFMN).              

	12.3. Definiciones
	12.3. Definitions

	Para los efectos de este PEC, se entenderá por:
	For the purposes of this PEC, they shall be understood as:

	12.3.1 Autoridad competente: la Secretaría de Energía (SENER); Comisión Nacional para el Uso Eficiente de la Energía (CONUEE) y la Procuraduría Federal del Consumidor (PROFECO), conforme a sus atribuciones.
	12.3.1 Appropriate authority: the Secretary of Energy (SENER); National Commission for the Efficient Use of Energy (CONUEE) and the Federal Prosecutor for the Consumer (PROFECO), in accordance with its powers.

	12.3.2 Certificado de la conformidad del producto: documento mediante el cual el organismo de certificación para producto, hace constar que un producto o una familia de productos determinados cumple con las especificaciones establecidas en la NOM. Para el caso de un certificado expedido con una vigencia en tiempo, el organismo de certificación de producto debe comprobar que durante la vigencia del certificado el producto cumple con lo dispuesto por la de Norma, en caso contrario, se debe cancelar la vigencia de dicho certificado.
	12.3.2 Product conformity certificate: document by which the product certification body states that a specific product or family of products complies with the specifications established in the NOM. In the case of a certificate issued with a validity in time, the product certification body must verify that during the validity of the certificate the product complies with the provisions of the Standard, otherwise, the validity of said certificate must be canceled. certificate.

	12.3.3 Especificaciones técnicas: la información técnica de los productos que describe que éstos cumplen con los criterios de agrupación de familia de producto y que ayudan a demostrar cumplimiento con las especificaciones establecidas en la NOM.
	12.3.3 Technical specifications: the technical information of the products that describes that they meet the product family grouping criteria and that help to demonstrate compliance with the specifications established in the NOM.

	12.3.4 Evaluación de la conformidad: la determinación del grado de cumplimiento con la NOM.
	12.3.4 Evaluation of Conformity: determination of the degree of compliance with the NOM.

	12.3.5 Familia de productos: un grupo de productos del mismo tipo en el que las variantes son de carácter estético o de apariencia, pero conservan las características de diseño que aseguran el cumplimiento con la NOM y que cumplan con 12.5.3.2.
	12.3.5 Product family: a group of products of the same type in which the variants are of an aesthetic or appearance nature, but retain the design characteristics that ensure compliance with the NOM and that comply with 12.5.3.2.

	12.3.6 Informe de certificación del sistema de calidad: el que otorga un organismo de certificación para producto a efecto de hacer constar, que el sistema de aseguramiento de calidad del producto que se pretende certificar, contempla procedimientos para asegurar el cumplimiento con la NOM.
	12.3.6 Quality system certification report: the one issued by a certification body for the product in order to state that the quality assurance system of the product to be certified includes procedures to ensure compliance with the NOM.

	12.3.7 Informe de pruebas: el documento que emite un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado en los términos de la LFMN, mediante el cual se presentan los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a los productos.
	12.3.7 Test report: the document issued by an accredited and approved testing laboratory under the terms of the LFMN, through which the results obtained in the tests carried out on the products are presented.

	12.3.8 Laboratorio de pruebas: el laboratorio de pruebas acreditado y aprobado para realizar pruebas de acuerdo con la NOM, conforme lo establece la LFMN y su Reglamento.
	12.3.8 Testing laboratory: the accredited and approved testing laboratory to perform tests in accordance with the NOM, as established by the Federal Law on Metrology and Standardization and its Regulation.

	12.3.9 Organismo de Certificación para Producto: la persona moral acreditada y aprobada conforme a la LFMN y su Reglamento, que tenga por objeto realizar funciones de certificación a los productos referidos en la NOM.
	12.3.9 Product Certification Body: the legal entity accredited and approved in accordance with the Federal Law on Metrology and Standardization and its Regulation, whose purpose is to perform certification functions for the products referred to in the NOM. 

	12.3.10 Organismo de certificación para sistemas de aseguramiento de la calidad: la persona moral acreditada y aprobada conforme a la LFMN y su Reglamento, que tenga por objeto realizar funciones de certificación de sistemas de aseguramiento de la calidad.
	12.3.10 Certification body for quality assurance systems: the legal entity accredited and approved in accordance with the Federal Law on Metrology and Standardization and its Regulation, whose purpose is to perform certification functions of quality assurance systems.

	12.3.11 Producto: las bombas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico vertical que se indican en el campo de aplicación de la NOM.
	12.3.11 Product: the vertical turbine-type pumps with a vertical electric external motor that are indicated in the field of application of the NOM.

	12.3.12 Renovación del certificado de cumplimiento: la emisión de un nuevo certificado de cumplimiento, normalmente por un periodo igual al que se otorgó en la primera certificación, previo seguimiento al cumplimiento con la NOM.
	12.3.12 Renewal of the certificate of compliance: the issuance of a new certificate of compliance, normally for a period equal to that granted in the first certification, after monitoring compliance with the NOM.

	12.3.13 Seguimiento: la comprobación a la que están sujetos los productos certificados de acuerdo con la NOM, así como el sistema de aseguramiento de la calidad, a los que se les otorgó un certificado de la conformidad con el objeto de constatar que continúan cumpliendo con la NOM y del que depende la vigencia de dicha certificación.
	12.3.13 Monitoring: the verification to which the certified products are subject in accordance with the NOM, as well as the quality assurance system, which were awarded a certificate of conformity in order to verify that they continue to comply with the NOM and on which the validity of said certification depends. 

	12.4. Disposiciones generales
	12.4. General Provisions

	12.4.1 La evaluación de la conformidad debe realizarse por laboratorios de prueba y Organismos de Certificación de Producto, acreditados y aprobados conforme a lo dispuesto en la LFMN.
	12.4.1 The conformity assessment must be carried out by testing laboratories and Product Certification Bodies, accredited and approved in accordance with the provisions of the LFMN.

	12.4.2 El fabricante, importador o comercializador (el interesado), debe solicitar la evaluación de la conformidad con la NOM al Organismo de Certificación para Producto, cuando lo requiera para dar cumplimiento a las disposiciones legales o para otros fines de su propio interés y el Organismo de Certificación de Producto entregará al interesado la solicitud de servicios de certificación, el contrato de prestación de servicios y la información necesaria para llevar a cabo el proceso de certificación de producto.
	12.4.2 The manufacturer, importer or marketer (the interested party ), must request the evaluation of conformity with the NOM to the Product Certification Body, when required to comply with the legal provisions or for other purposes of their own. interest and the Product Certification Body will deliver to the interested party the request for certification services, the service provision contract and the information necessary to carry out the product certification process. 

	12.4.3. Una vez que el interesado ha analizado la información proporcionada por el Organismo de Certificación para Producto, presentará la solicitud con la información respectiva, así como el contrato de prestación de servicios de certificación que celebra con dicho Organismo.
	12.4.3. Once the interested party has analyzed the information provided by the Product Certification Body, they will submit the request with the respective information, as well as the certification service provision contract that they enter into with said Body. 

	12.4.4. El interesado debe elegir un laboratorio de pruebas, con objeto de someter a pruebas de laboratorio una muestra. Las pruebas se realizarán bajo la responsabilidad del Organismo de Certificación para Producto. El Organismo de Certificación para Producto, debe dar respuesta a las solicitudes de certificación, renovación, cambios en el alcance de la certificación (tales como modelo, clave, etc.).
	12.4.4. The interested party must choose a testing laboratory, in order to submit a sample to laboratory tests. The tests will be carried out under the responsibility of the Product Certification Body. The Product Certification Body must respond to requests for certification, renewal, changes in the scope of certification (such as model, key, etc.).

	12.4.5 El presente PEC es aplicable a los productos de fabricación nacional o de importación que se comercialicen en el territorio nacional.
	12.4.5 This PEC is applicable to nationally manufactured or imported products that are marketed in the national territory.

	12.4.6 La autoridad competente resolverá controversias en la interpretación de este PEC.
	12.4.6 The appropriate authority will resolve controversies in the interpretation of this PEC.

	12.5. Procedimiento
	12.5. Procedure

	12.5.1 Para obtener el certificado de la conformidad del producto, el interesado puede optar por la modalidad de certificación mediante pruebas periódicas al producto, o por la modalidad de certificación mediante el sistema de aseguramiento de la calidad de la línea de producción y, para tal efecto, debe presentar como mínimo la siguiente documentación al Organismo de Certificación para Producto, por cada modelo que integra la familia:
	12.5.1 In order to obtain the certificate of conformity of the product, the interested party may choose the method of certification through periodic tests of the product, or the method of certification through the quality assurance system of the production line and, For this purpose, you must submit at least the following documentation to the Certification Body for the Product, for each model that makes up the family:

	12.5.1.1 Para el certificado de la conformidad con verificación mediante pruebas periódicas al producto:
	12.5.1.1 For the certificate of conformity with verification through periodic product tests:

	•
Original del (los) informe (s) de pruebas realizadas por un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado;
	• Original of the test report(s) carried out by an accredited and approved testing laboratory;              

	•
Copia del certificado de cumplimiento otorgado con anterioridad, en su caso;
	• Copy of the certificate of compliance previously granted, if applicable;              

	•
Declaración bajo protesta de decir verdad, por medio de la cual el interesado manifestará que el producto presentado a pruebas de laboratorio es representativo de la familia que se pretende certificar, de acuerdo con 12.3.5 y 12.5.3.2.
	• Sworn statement, by means of which the interested party will state that the product submitted to laboratory tests is representative of the family to be certified, in accordance with 12.3.5 and 12.5.3.2.              

	a) Marcado del producto, de acuerdo al inciso 9 de la Norma de referencia, en el caso de familias se debe ingresar el marcado para cada uno de ellos.
	a) Product markings, according to subsection 9 of the Reference Standard, in the case of families, the marking must be entered for each one of them.

	b) Características de los productos de la familia, según los criterios de agrupación de familias, descritos en el inciso 6.3 del presente documento.
	b) Characteristics of the family products, according to the family grouping criteria, described in section 6.3 of this document.

	c) Curvas de eficiencia para cada uno de los modelos a certificar.
	c) Efficiency curves for each of the models to be certified.

	12.5.1.2 Para el certificado de conformidad del producto con verificación mediante el sistema de aseguramiento de la calidad de la línea de producción:
	12.5.1.2 For the certificate of conformity of the product with verification through the quality assurance system of the production line:

	• Los descritos en inciso 12.5.1.1.
	• Those described in section 12.5.1.1.

	• Copia del certificado vigente del sistema de aseguramiento de la calidad que incluya la línea de producción, expedido por un organismo de certificación para sistemas de aseguramiento de la calidad.
	• Copy of the current certificate of the quality assurance system that includes the production line, issued by a certification body for quality assurance systems.

	• Declaración bajo protesta de decir verdad, por medio de la cual el interesado manifestará que el producto presentado a pruebas de laboratorio es representativo de la familia que se pretende certificar, de acuerdo con lo establecido en 12.3.5 y 12.5.3.2.
	• Sworn statement, by means of which the interested party will state that the product presented for laboratory tests is representative of the family to be certified, in accordance with the provisions of 12.3.5 and 12.5.3.2.

	12.5.2 Las solicitudes de prueba para los productos, presentadas a los laboratorios de prueba, también deben de acompañarse de una declaración, bajo protesta de decir verdad, por medio de la cual el interesado manifiesta que el producto que presenta, es representativo de la familia de productos que se pretende certificar.
	12.5.2 Test requests for products, submitted to testing laboratories, must also be accompanied by a statement, under protest of telling the truth, by means of which the interested party states that the product presented is representative. of the product family to be certified.

	12.5.3 Muestreo
	12.5.3 Sampling

	12.5.3.1 Para efectos de muestreo, éste debe sujetarse a lo dispuesto en el capítulo 7 de la NOM, seleccionando de manera aleatoria las bombas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico vertical para probar.
	12.5.3.1 For sampling purposes, it must be subject to the provisions of chapter 7 of the NOM, randomly selecting the vertical turbine-type pumps with vertical electric external motor to test.

	Dentro del proceso de seguimiento, el fabricante, importador o comercializador puede optar por ingresar al Organismo de Certificación de Producto un Programa de Verificación y Envío de Muestras al Laboratorio para su aprobación.
	Within the follow-up process, the manufacturer, importer or marketer may choose to enter a Verification Program and Send Samples to the Laboratory for approval to the Product Certification Body .

	Dicho programa debe estar basado en la información contenida en la tabla siguiente:
	Said program must be based on the information contained in the following table:


	NUMERO DE FAMILIAS CERTIFICADAS
	NUMERO DE FAMILIAS A VERIFICAR Y EVALUAR

	1
	1

	2 a 6
	2

	7 a 10
	3

	11 a 16
	4

	17 a 20
	5

	Mayor a 20
	30 % de Familias


	NUMBER OF CERTIFIED FAMILIES
	NUMBER OF FAMILIES TO VERIFY AND EVALUATE

	1
	1

	2 to 6
	2

	7 to 10
	3

	11 to 16
	4

	17 to 20
	5

	Greater than 20
	30% of Families


 
	12.5.3.2 Para el proceso de certificación, las bombas verticales tipo turbina con motor externo eléctrico vertical se agrupan en familias de acuerdo a lo siguiente
	12.5.3.2 For the certification process, vertical turbine-type pumps with vertical electric external motor are grouped into families according to the following

	Para definir la familia de productos correspondiente a esta NOM, dos o más modelos se consideran de la misma familia siempre y cuando cumplan con todos y cada uno de los siguientes requisitos:
	To define the family of products corresponding to this NOM, two or more models are considered to be of the same family as long as they meet each and every one of the following requirements:


	Familia  Tamaño  de tazón
	Intervalo de gasto  (l/s)
	Eficiencia  mínima %
	No. de  pasos
	No. de productos  que  integran la muestra

	4
	1,0 a 3,0
	64,0
	9
	2

	5
	3,66 a 11,55
	71,0
	9
	2

	6
	2,9 a 24,97
	70,0
	8
	2

	7
	4,7 a 34,65
	70,0
	8
	2

	8
	10,0 a 68,0
	73,0
	8
	2

	9
	17,0 a 69,3
	77,0
	7
	2

	10
	20,4 a 66,6
	77,0
	7
	2

	11
	39,7 a 75,0
	80,0
	5
	2

	12
	32,0 a 150,0
	80,0
	5
	2

	13
	85,8 a 141,6
	80,0
	5
	2

	14
	61,1 a 250,0
	80,0
	4
	2

	15
	101,0 a 209,0
	81,0
	4
	2

	16
	139,4 a 256,8
	81,0
	4
	2

	18
	222,6 a 353,9
	81,0
	4
	2

	20
	321,8 a 818,9
	81,0
	3
	1

	24
	533,6 a 902,2
	81,0
	3
	1


	Family Bowl Size 
	Expense interval (l/s) 
	Minimum efficiency % 
	No. of passes 
	No. of products that make up the sample 

	4
	1.0 to 3.0
	64.0
	9
	2

	5
	3.66 to 11.55
	71.0
	9
	2

	6
	2.9 to 24.97
	70.0
	8
	2

	7
	4.7 to 34.65
	7 0.0
	8
	2

	8
	10.0 to 68.0
	73.0
	8
	2

	9
	17.0 to 69.3
	77.0
	7
	2

	10
	20.4 to 66.6
	77.0
	7
	2

	11
	39.7 to 75.0
	80.0
	5
	2

	12
	32.0 to 150.0
	80.0
	5
	2

	13
	85.8 to 141.6
	80.0
	5
	2

	14
	61.1 to 250.0
	80.0
	4
	2

	15
	101.0 to 209.0
	81.0
	4
	2

	16
	139.4 to 256.8
	81.0
	4
	2

	18
	222.6 to 353.9
	81.0
	4
	2

	20
	321.8 to 818.9
	81.0
	3
	1

	24
	533.6 to 902.2
	81.0
	3
	1


 
	 (*) Notas:
	(*) Notes:

	a) Número de pasos: Cuando una bomba se pruebe con un número de pasos menor a lo especificado en la tabla 1 de la Norma, los valores mínimos de eficiencia en el punto óptimo especificada en dicha tabla, deben reducirse de acuerdo a las deducciones indicadas por el fabricante en sus curvas de operación de sus catálogos.
	a) Number of passes: When a pump is tested with a number of passes less than that specified in table 1 of the Standard, the minimum efficiency values ​​at the optimum point specified in said table must be reduced according to the deductions indicated by the manufacturer in their operating curves in their catalogs.

	
Marca registrada del fabricante;
	-      Manufacturer's trademark;

	-
Modelo;
	-      Model;              

	-
Potencia en kW;
	-       Power in kW;              

	-
Capacidad garantizada en litros/segundo (l/s);
	-   Guaranteed capacity in liters/second (l/s);              

	-
Carga garantizada en Pa;
	- Guaranteed load in Pa;              

	-
Eficiencia (2 dígitos enteros y 1 decimal);
	- Efficiency (2 whole digits and 1 decimal);              

	-
Velocidad de rotación en s-1 (rpm);
	- Rotation speed in s-1 (rpm);              

	-
Tipo de impulsor, número de pasos,
	- Type of impeller, number of passes,              

	-
La leyenda "Hecho en México" o designación del país de origen
	- The legend "Made in Mexico" or designation of the country of origin              

	12.5.4 Vigencia de los certificados de cumplimiento del producto.
	12.5.4 Validity of the product compliance certificates .

	12.5.4.1 Un año a partir de la fecha de su emisión, para los certificados de la conformidad con seguimiento mediante pruebas periódicas al producto.
	12.5.4.1 One year from the date of issuance , for certificates of conformity with follow-up through periodic product testing.

	12.5.4.2 Tres años a partir de la fecha de emisión, para los certificados de la conformidad con seguimiento mediante el sistema de aseguramiento de la calidad de la línea de producción.
	12.5.4.2 Three years from the date of issue, for certificates of conformity with follow-up through the quality assurance system of the production line.

	12.5.5 Seguimiento
	12.5.5 Monitoring

	12.5.5.1 El Organismo de Certificación para Producto debe realizar el seguimiento del cumplimiento con la NOM, de los productos certificados, como mínimo una vez al año, tanto de manera documental como por revisión y muestreo del producto certificado.
	12.5.5.1 The Product Certification Body must monitor compliance with the NOM, of certified products, at least once a year, both in a documentary manner and by reviewing and sampling the certified product.

	12.5.5.1.1 En la modalidad de certificación con seguimiento mediante pruebas periódicas al producto, el seguimiento se debe realizar en una muestra seleccionada por el Organismo de Certificación para Producto, de un modelo que integre la familia, tomada como se especifica en 12.5.3, en la fábrica, bodegas o en lugares de comercialización del producto en el territorio nacional una vez al año.
	12.5.5.1.1 In the certification modality with follow-up through periodic product tests, the follow-up must be carried out on a sample selected by the Product Certification Body, of a model that integrates the family, taken as specified in 12.5.3, in the factory, warehouses or in places of commercialization of the product in the national territory once a year.

	12.5.5.1.2 En la modalidad de certificación mediante el sistema de aseguramiento de la calidad de la línea de producción, el seguimiento se debe realizar en una muestra tomada de un modelo diferente al seleccionado en el seguimiento anterior, que integre la familia tomada como se especifica en 12.5.3, en la línea de producción, bodegas o en lugares de comercialización del producto en el territorio nacional y, la verificación del sistema de aseguramiento de la calidad de la línea de producción, con los resultados de la última auditoria efectuada por un organismo de certificación de sistemas de aseguramiento de la calidad acreditado.
	12.5.5.1.2 In the certification mode through the system of quality assurance of the production line, the monitoring should be performed on a sample taken from a different model than that selected in the previous monitoring, that integrates the family taken as specified in 12.5.3, in the production line, warehouses or in places of commercialization of the product in the national territory and, the verification of the quality assurance system of the production line, with the results of the last audit carried out by an accredited quality assurance systems certification body. 

	12.5.5.1.3 En ambas modalidades la muestra para seguimiento debe integrarse por miembros de la familia diferentes a los que se probaron para la certificación.
	12.5.5.1.3 In both modalities, the sample for monitoring must be made up of family members different from those tested for certification.

	12.5.5.1.4 De los resultados del seguimiento correspondiente, el Organismo de Certificación para Producto dictamina la suspensión, cancelación o renovación del certificado de cumplimiento del producto.
	12.5.5.1.4 From the results of the corresponding follow-up, the Product Certification Body dictates the suspension, cancellation or renewal of the product compliance certificate.

	12.5.5.1.5 En caso que el Organismo de Certificación para Producto determine la suspensión o cancelación del certificado, ya sea por el incumplimiento del producto con la NOM o cuando el seguimiento no pueda llevarse a cabo por causa imputable a la empresa a verificar, el Organismo de Certificación para Producto debe dar aviso al titular del certificado de cumplimiento.
	12.5.5.1.5 In the event that the Product Certification Organization determines the suspension or cancellation of the certificate, either due to the product's non-compliance with the NOM or when monitoring cannot be carried out due to causes attributable to the company to be verified. , the Product Certification Body must notify the holder of the certificate of compliance.

	12.6. Diversos
	12.6. Miscellaneous

	12.6.1 La lista de los laboratorios de prueba y los organismos de certificación pueden consultarse en la Entidad Mexicana de Acreditación y en la dependencia o dependencias competentes, además de que dicha relación aparece publicada en el Diario Oficial de la Federación, pudiéndose consultar también en la página de Internet de la Secretaría de Economía.
	12.6.1 The list of testing laboratories and certification bodies can be consulted at the Mexican Accreditation Entity and at the competent agency or agencies, in addition to the fact that said list is published in the Official Daily of the Federation, and may also be consulted on the website of the Secretary of Economy.

	12.6.2 Los gastos que se originen por los servicios de certificación y pruebas de laboratorio, por actos de evaluación de la conformidad, son a cargo del usuario conforme a lo establecido en el artículo 91 de la LFMN.
	12.6.2 Expenses arising from certification services and laboratory tests, by acts of conformity assessment, are borne by the user in accordance with the provisions of article 91 of the LFMN.
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	14. Concordancia con normas internacionales
	14. In accordance with international standards

	Esta Norma Oficial Mexicana coincide parcialmente con el método de prueba de la norma ISO 3555, Centrifugal, mixed flow and axial pumps-Code for acceptance tests-Class B.
	This Official Mexican Standard partially coincides with the test method of ISO 3555, Centrifugal, mixed flow and axial pumps-Code for acceptance tests-Class B.

	15. Transitorios
	15. Transitional articles

	Primero. Esta Norma Oficial Mexicana cancela y sustituye a la NOM-001-ENER-2000, Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con motor externo. Límites y método de prueba, que fue publicada en el Diario Oficial de la Federación el 1 de septiembre de 2000.
	First. This Mexican Official Standard cancels and replaces NOM-001-ENER-2000, Energy efficiency of vertical turbine-type pumps with external motor. Limits and test method, which was published in the Official Daily of the Federation on September 1, 2000.

	Segundo. La presente Norma Oficial Mexicana entrará en vigor 90 días naturales después de su publicación en el Diario Oficial de la Federación y a partir de esa fecha todas las bombas verticales comprendidas en el Campo de Aplicación de esta Norma Oficial Mexicana, deben ser certificadas con base a la misma.
	Second. The present Mexican Official Standard shall enter into force 90 calendar days after its publication in the Official Journal of the Federation and from that date all vertical pumps within the scope of this Official Mexican Standard, should be certified based on the same.

	Sufragio Efectivo. No Reelección.
	Effective suffrage. No Reelection.

	México, D.F., a 22 de julio de 2014.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización para la Preservación y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE) y Director General de la Comisión Nacional para el Uso Eficiente de la Energía, Odón Demófilo de Buen Rodríguez.- Rúbrica.
	Mexico City, July 22, 2014 .- The President of the National Consultative Committee for Standardization for the Preservation and Rational Use of Energy Resources (CC NNPURRE) and General Director of the National Commission for the Efficient Use of Energy, Odón Demofilo de Buen Rodríguez.- Signature . 

	
	


APÉNDICE A

Informativo

Factores de conversión

	Para convertir
	A
	Multiplicar por

	l/s
	m3/s
	0,001

	g.p.m.
	l/s
	0,06309

	kg/cm2
	m.c.a.
	10

	kg/cm2
	Pa
	9,806 x 104

	m.c.a.
	Pa
	9,806 x 103

	HP
	kW
	0,7457


APPENDIX A
Informative
Conversion factors
	To be converted
	A
	Multiply by

	l/s
	m 3 / s
	0.001

	g.p.m
	l / s
	0.06309

	kg / cm 2
	m.c.a.
	10

	kg / cm 2
	Pa
	9.806 x 104

	m.c.a
	Pa
	9.806 x 103

	HP
	kW
	0.7457


 
APÉNDICE B

Informativo

Pérdidas por fricción en la columna

Pérdidas de carga por fricción en la columna de bombas tipo turbina con motor externo eléctrico vertical.

En metros por cada 100 metros o en pie por cada 100 pies. Para gastos de 3,15 a 47,31 l/s (50 a 750 gpm).

	Diámetro de columna
	4"
	6"
	8"
	10"

	Diámetro de flecha (pulgada)
	 1
	 1 1/4
	 1
	 1 ¼
	1 1/2 1 11/16
	 1 15/16
	 1
	 1 1/4
	1 1/2 1 11/16
	 1 15/16
	2 3/16 2 7/16
	 2 11/16

	gpm
	l/s
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50 60 70 80 90
	3,15 3,78 4,42 5,05 5,68
	0,90 1,20 1,50 1,90 2,40
	1,60 2,20 2,90 3,60 4,40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	100 125 150 175 200
	6,31 7,89 9,46 11,04 12,62
	2,80 4,20 5,70 7,50 9,50
	5,30 7,70 10,50 13,50
	
	    1,00
	  0,90 1,10 1,40
	 0,90 1,30 1,70 2,20
	
	
	
	
	
	

	225 250 275 300 325
	14,19 15,77 17,35 18,92 20,50
	11,50 14,00
	
	0,90 1,10 1,30 1,50 1,70
	1,20 1,40 1,70 2,00 2,30
	1,70 2,00 2,40 2,80 3,20
	2,70 3,30 3,90 4,50 5,20
	
	
	
	
	
	

	350 375 400 450 500
	22,08 23,66 25,23 28,39 31,54
	
	
	2,00 2,20 2,50 3,10 3,70
	2,60 2,90 3,30 4,10 4,90
	3,60 4,10 4,60 5,70 6,90
	  6,00   6,70   7,50   9,30 11,50
	
	    0,90
	   0,90 1,10
	 0,90 1,00 1,20 1,50
	 1,30 1,50 1,80 2,20
	

	550 600 650 700 750
	34,69 37,85 41,00 44,16 47,31
	
	
	4,40 5,20 6,00 6,80 7,70
	  5,80   6,80   7,80   9,00 10,10
	 8,10  9,50 11,00
	
	 1,00 1,20 1,40 1,70
	1,10 1,30 1,50 1,70 1,90
	1,30 1,50 1,80 2,00 2,30
	1,80 2,10 2,40 2,80 3,20
	2,60 3,00 3,50 4,10 4,60
	   1,00 1,10


Pérdidas de carga por fricción en la columna de bombas tipo turbina con motor externo eléctrico vertical.

En metro por cada 100 m o en pies por cada 100 pies. Para gastos de 50,46 a 315,40 l/s (800 a 5000 gpm).

	Columna
	6"
	8"
	10"
	12"

	Flecha (pulgada)
	1
	1
	1 1/4
	1 1/2 1 11/16
	1 15/16
	2 3/16 2 7/16
	1
	1 1/4
	1 1/2  1 11/16
	1 15/16
	2 3/16 2 7/16
	2 11/16
	1 1 1/4
	1 1/2 1 11/16
	1 15/16
	2 3/16 2 7/16
	2 11/16

	gpm
	l/s
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	800 900 1000 1100 1200
	50,46 56,77 63,08 69,39 75,70
	8,60 10,70
	2,00 2,50 3,00 3,50 4,20
	2,20 2,70 3,20 3,80 4,50
	2,60 3,20 3,90 4,60 5,40
	3,60 4,50 5,40 6,40 7,50
	5,20 6,40 7,80 9,40
	    1,10
	   1,00 1,20
	  1,00 1,20 1,40
	 1,00 1,20 1,40 1,60
	0,90 1,20 1,40 1,70 2,00
	1,30 1,60 1,90 2,20 2,60
	
	
	
	
	

	1300 1400 1500 1600
	82,00 88,31 94,62 100,93
	
	4,80 5,50 6,20 6,90
	5,20 6,00 6,80 7,60
	6,20 7,20
	8,80 10,00
	
	1,20 1,40 1,60 1,80
	1,40 1,60 1,80 2,00
	1,60 1,80 2,00 2,30
	1,90 2,20 2,50 2,80
	2,30 2,70 3,00 3,40
	3,00 3,50 3,90 4,50
	
	   0,90
	  0,90 1,00
	  1,10 1,20
	  1,30 1,40

	1800 2013 2200 2400
	113,54 126,16 138,78 151,39
	
	8,60 10,50
	9,40 11,40
	
	
	
	2,20 2,70 3,20 3,70
	2,50 3,00 3,60 4,20
	2,80 3,50 4,10 4,80
	3,40 4,20 5,00 5,80
	4,30 5,20 6,10 7,20
	5,50 6,70 7,90 9,30
	1,00 1,20 1,40 1,70
	1,10 1,40 1,60 1,90
	1,30 1,60 1,90 2,20
	1,50 1,80 2,10 2,50
	1,80 2,10 2,50 3,00

	2600 2800 3000 3200
	164,01 176,62 189,24 201,86
	
	
	
	
	
	
	4,30 5,00 5,60 6,30
	4,90 5,60 6,40 7,10
	5,60 6,40 7,20 8,20
	6,80 7,80 8,90 10,00
	8,20 9,40
	
	1,90 2,20 2,50 2,80
	2,20 2,50 2,90 3,20
	2,50 2,90 3,30 3,70
	2,90 3,30 3,80 4,30
	3,50 4,00 4,50 5,10

	3400 3600 3800 4000
	214,47 227,09 239,70 252,32
	
	
	
	
	
	
	7,00 7,80 8,70 9,60
	8,00 8,90 9,80
	9,10
	
	
	
	3,10 3,50 3,90 4,20
	3,60 4,00 4,40 4,80
	4,10 4,60 5,10 5,60
	4,80 5,40 5,90 6,50
	5,70 6,40 7,10 7,80

	4250 4500 4750 5000
	268,09 283,86 299,63 315,40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,80 5,30 5,80 6,40
	5,30 6,00 6,60 7,30
	6,30 7,00 7,80 8,50
	7,20 8,00 8,80 9,70
	8,80 9,90


APPENDIX B
Informative
Friction losses in the column
Friction load losses in the column of turbine-type pumps with vertical electric external motor.
In meters per 100 meters or in feet per 100 feet. For flows from 3.15 to 47.31 l/s (50 to 750 gpm).
	Column diameter
	4"
	6 "
	8 "
	10 "

	Arrow diameter (inch)
	1
	1 1/4
	1
	1 ¼
	1 1/2 1 11/16 
	1 15/16
	1
	1 1/4
	1 1/2 1 11/16 
	1 15/16
	2 3/16 2 7/16 
	2 11/16

	g.p.m.
	l/s
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	50 60 70 80 90 
	3.15 3.78 4.42 5.05 5.68 
	0.90 1.20 1.50 1.90 2.40 
	1.60 2.20 2.90 3.60 4.40 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	100 125 150 175 200 
	6.31 7.89 9.46 11.04 12.62 
	2.80 4.20 5.70 7.50 9.50 
	5.30 7.70 10.50 13.50 
	 
	    1.00
	  0.90 1.10 1.40 
	0.90 1.30 1.70 2.20 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	225 250 275 300 325 
	14.19 15.77 17.35 18.92 20.50 
	11.50 14.00 
	 
	0.90 1.10 1.30 1.50 1.70 
	1.20 1.40 1.70 2.00 2.30 
	1.70 2.00 2.40 2.80 3.20 
	2.70 3.30 3.90 4.50 5.20 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	350 375 400 450 500 
	22.08 23.66 25.23 28.39 31.54 
	 
	 
	2.00 2.20 2.50 3.10 3.70 
	2 , 60 2,90 3,30 4,10 4,90 
	3.60 4.10 4.60 5.70 6.90 
	  6.00 6.70 7.50 9.30 11.50       
	 
	    0.90
	   0.90 1.10 
	0.90 1.00 1.20 1.50 
	1.30 1.50 1.80 2.20 
	 

	550 600 650 700 750 
	34.69 37.85 41.00 44.16 47.31 
	 
	 
	4.40 5.20 6.00 6.80 7.70 
	  5.80 6.80 7.80 9.00 1 0.10       
	8.10 9.50 11.00 
	 
	1.00 1.20 1.40 1.70 
	1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 
	1.30 1.50 1.80 2.00 2.30 
	1.80 2.10 2.40 2.80 3.20 
	2.60 3.00 3.50 4.10 4.60 
	   1.00 1.10 


Friction load losses in turbine pumps column with vertical external motor power 
In meters per 100 m or in feet per 100 feet. For flows from 50.46 to 315.40 l / s (800 to 5000 gpm).
	Column
	6 "
	8 "
	10 "
	12 "

	Arrow (inch) 
	1
	1
	1 1/4
	1 1/2 1 11/16 
	1 15/16
	2 3/16 2 7/16 
	1
	1 1/4
	1 1/2 1 11/16 
	1 15/16
	2 3/16 2 7/16 
	2 11/16
	1 1 1/4 
	1 1/2 1 11/16 
	1 15/16
	2 3/16 2 7/16 
	2 11/16

	gpm
	l / s
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	800 900 1000 1100 1200 
	50.46 56.77 63.08 69.39 75.70 
	8.60 10.70 
	2.00 2.50 3.00 3.50 4.20 
	2.20 2.70 3.20 3.80 4.50 
	2.60 3.20 3.90 4.60 5.40 
	3.60 4.50 5.40 6.40 7.50 
	5.20 6.40 7.80 9.40 
	    1.10
	   1.00 1.20 
	  1.00 1.20 1.40 
	1.00 1.20 1.40 1.60 
	0.90 1.20 1.40 1.70 2.00 
	1.30 1.60 1.90 2.20 2.60 
	 
	 
	 
	 
	 

	1300 1400 1500 1600 
	82.00 88.31 94.62 100.93 
	 
	4.80 5.50 6.20 6.90 
	5.20 6.00 6.80 7.60 
	6.20 7.20 
	8.80 10.00 
	 
	1.20 1.40 1.60 1.80 
	1,40 1.60 1.80 2,00 
	1.60 1.80 2.00 2.30 
	1.90 2.20 2.50 2.80 
	2.30 2.70 3.00 3.40 
	3.00 3.50 3.90 4.50 
	 
	   0.90
	  0.90 1.00 
	  1.10 1.20 
	  1.30 1.40 

	1800 2013 2200 2400 
	113.54 126.16 138.78 151.39 
	 
	8.60 10.50 
	9.40 11.40 
	 
	 
	 
	2.20 2.70 3.20 3.70 
	2.50 3.00 3.60 4.20 
	2.8 0 3 50 4.10 4.80 
	3.40 4.20 5.00 5.80 
	4.30 5.20 6.10 7.20 
	5.50 6.70 7.90 9.30 
	1.00 1.20 1.40 1.70 
	1.10 1.40 1.60 1.90 
	1.30 1.60 1.90 2.20 
	1.50 1.80 2.10 2.50 
	1.80 2.10 2.50 3.00 

	2600 2800 3000 3200 
	164.01 176.62 189.24 201.86 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4.30 5.00 5.60 6.30 
	4.90 5.6 0 6.40 7.10 
	5.60 6.40 7.20 8.20 
	6.80 7.80 8.90 10.00 
	8.20 9.40 
	 
	1.90 2.20 2.50 2.80 
	2.20 2.50 2.90 3.20 
	2.50 2.90 3.30 3.70 
	2.90 3.30 3.80 4.30 
	3.50 4.00 4.50 5.10 

	3400 3600 3800 4000 
	214.47 227.09 239.70 252.32 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7.00 7.80 8.70 9.60 
	8.00 8.90 9.8 0 
	9, 10
	 
	 
	 
	3.10 3.50 3.90 4.20 
	3.60 4.00 4.40 4.80 
	4.10 4.60 5.10 5.60 
	4.80 5.40 5.90 6.50 
	5.70 6.40 7.10 7.80 

	4250 4500 4750 5000 
	268.09 283.86 299.63 315.40 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4.80 5.30 5.80 6.40 
	5.30 6.00 6.60 7.30 
	6.30 7.00 7.80 8.50 
	7.20 8.00 8.80 9.70 
	8.80 9.90 
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