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1. Objetivo y campo de aplicacién

El presente proyecto de norma oficial mexicana establece los valores de eficiencia nominal, el método de
prueba para su evaluacion, los criterios de aceptacion y las especificaciones de informacion minima a marcar
en la placa de datos de los motores eléctricos de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla,
en potencia nominal de 0,746 kW hasta 373 kW, abiertos y cerrados; que se comercializan en los Estados
Unidos Mexicanos y permite, ademas de responder a las necesidades de promover el ahorro de energia,
contribuir a la preservacién de recursos naturales no renovables de la nacion.

Este proyecto de norma aplica a motores eléctricos de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula
de ardilla, en potencia nominal de 0,746 kW hasta 373 kW, con tensién eléctrica nominal de hasta 600 V,
abiertos o cerrados, de una sola frecuencia (velocidad de giro en el eje o flecha del motor) de rotacion, de
posicion de montaje horizontal o vertical, enfriados por aire y régimen continuo, comercializados en territorio
nacional.

2. Referencias normativas

Para la correcta aplicacion de este proyecto de norma oficial mexicana deben de consultarse y aplicarse
las normas oficiales mexicanas siguientes o las que las sustituyan:
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¢ NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de Unidades de Medida.

¢ NOM-106-SCFI1-2000, Caracteristicas de disefio y condiciones de uso de la contrasefa oficial.
3. Definiciones

Para efectos de este proyecto de norma oficial mexicana se aplican las siguientes definiciones:

Nota: Los términos que no se incluyen en este proyecto de norma oficial mexicana se definen en las
normas de referencia incluidas en el capitulo 2 o tienen su acepcion dentro del contexto en el que se utilizan.

3.1 Motor abierto

Es un motor que tiene aberturas para ventilacion que permiten el paso del aire exterior de enfriamiento,
sobre y a través del embobinado del motor.

3.2 Motor cerrado

Es un motor cuya armazéon impide el intercambio libre de aire entre el interior y el exterior de éste, sin
llegar a ser hermético. Dentro de esta clasificacion se incluyen los motores a prueba de explosion.

3.3 Motor de eficiencia normalizada

Es aquel que tiene una eficiencia nominal igual o mayor que la indicada en la Tabla 1, segun su tipo de
enclaustramiento y nimero de polos.

3.4 Motor de induccion

Es un motor eléctrico en el cual solamente una parte, el rotor o el estator, se conecta a la fuente de
energia y la otra trabaja por induccién electromagnética.

3.5 Motor eléctrico

Es una maquina rotatoria para convertir energia eléctrica en mecanica.

3.6 Motor trifasico

Es un motor que utiliza para su operacion energia eléctrica de corriente alterna trifasica.
3.7 Motor tipo jaula de ardilla

Es un motor de induccion, en el cual los conductores del rotor son barras colocadas en las ranuras del
nucleo secundario, que se conectan en circuito corto por medio de anillos en sus extremos semejando una
jaula de ardilla.

3.8 Eficiencia

La eficiencia se define como la razén entre la potencia de salida y la potencia de entrada del motor. Se
expresa en por ciento y se calcula con alguna de las siguientes relaciones:

(@) [Potencia de salida / potencia de entrada] x 100,

(b) [(Potencia de entrada - pérdidas) / potencia de entrada] x 100,
(c) [Potencia de salida / (potencia de salida + pérdidas)] x 100.
3.9 Eficiencia nominal

Es el valor de la eficiencia marcada en la placa de datos del motor, seleccionada de acuerdo a la potencia
nominal de la Tabla 1 por el fabricante.

3.10 Potencia nominal
Es la potencia mecanica de salida indicada en la placa de datos del motor.
3.11 Dinamémetro

Aparato para aplicar carga mecanica a un motor en forma continua y controlada, y que puede incluir
dispositivos para medir el par torsional y la frecuencia de rotacion, desarrollados por dicho motor.

3.12 Pérdidas por efecto Joule

Son las debidas a la circulacion de corriente eléctrica por los conductores del estator y rotor y se
manifiestan en forma de calor.
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3.13 Pérdidas totales

Son la diferencia de la potencia de entrada y la potencia de salida del motor.
3.14 Potencia de salida

Es la potencia mecanica disponible en el eje del motor.

3.15 Torsiémetro

Aparato acoplado entre los ejes del motor y del dinamoémetro, que trasmite y mide el par torsional. Algunos
tipos, miden ademas la frecuencia de rotacion y permiten determinar la potencia mecanica desarrollada por el
motor.

3.16 Régimen nominal

Es la condicidon de operacion a la tensién y frecuencia eléctricas nominales, medidas en las terminales, en
la que el motor desarrolla los parametros indicados en su placa de datos.

3.17 Régimen continuo

Es el régimen nominal con el cual debe cumplir un motor en funcionamiento continuo.
3.18 Potencia de entrada

Es la potencia eléctrica que el motor toma de la linea.

3.19 Pérdidas en el nucleo

Son las debidas a las alternaciones del campo magnético en el material activo del estator y rotor por
efectos de histéresis y corrientes parasitas.

3.20 Pérdidas por friccion y ventilacion

Son las debidas a la oposicion que presentan los dispositivos tales como ventiladores y rodamientos al
movimiento mecanico.

3.21 Pérdidas indeterminadas

Son la porcién de las pérdidas que no se incluyen en la suma de las pérdidas por efecto Joule en el estator
y en el rotor, las pérdidas en el nucleo, y las pérdidas por friccion y ventilacion.

3.22 Factor de Correccion del Dinamdémetro (FCD)

Es el par torsional necesario para vencer la oposicidon que presenta el dinamémetro al movimiento
mecanico, en su condicion de carga minima. Su determinacion es importante cuando el dinamometro esta
situado entre el motor a probar y el transductor usado para medir el par.

3.23 Equilibrio térmico a carga plena

Es el estado que se alcanza cuando el incremento de temperatura del motor eléctrico, trabajando a carga
plena, no varia mas de 1 °C en un periodo de 30 min.

3.24 Resistencia entre terminales del motor
Es la resistencia medida entre dos terminales en la caja de conexiones del motor
4. Clasificacion

Los motores eléctricos objeto de este proyecto de norma oficial mexicana se clasifican por su tipo de
enclaustramiento:

a) Motor abierto

b)  Motor cerrado
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5. Especificaciones

Cualquier motor debe tener indicada en su placa de datos una eficiencia nominal igual o mayor a la
eficiencia especificada en la Tabla 1.

Tabla 1 - Valores de eficiencia nominal a plena carga para motores verticales y horizontales, en por ciento

Potencia | Potencia MOTORES CERRADOS MOTORES ABIERTOS
Nominal, Nominal

KW cp 2 Polos 4 Polos 6 Polos 8 Polos 2 Polos | 4 Polos | 6 Polos | 8Polos
0,746 1 77,0 85,5 82,5 75,5 77,0 85,5 82,5 75,5
1,119 1,5 84,0 86,5 87,5 78,5 84,0 86,5 86,5 77,0
1,492 2 85,5 86,5 88,5 84,0 85,5 86,5 87,5 86,5
2,238 3 86,5 89,5 89,5 85,5 85,5 89,5 88,5 87,5
3,730 5 88,5 89,5 89,5 86,5 86,5 89,5 89,5 88,5
5,595 7,5 89,5 91,7 91,0 86,5 88,5 91,0 90,2 89,5
7,460 10 90,2 91,7 91,0 89,5 89,5 91,7 91,7 90,2
11,19 15 91,0 92,4 91,7 89,5 90,2 93,0 91,7 90,2
14,92 20 91,0 93,0 91,7 90,2 91,0 93,0 92,4 91,0
18,65 25 91,7 93,6 93,0 90,2 91,7 93,6 93,0 91,0
22,38 30 91,7 93,6 93,0 91,7 91,7 94,1 93,6 91,7
29,84 40 92,4 94,1 94,1 91,7 92,4 94,1 94,1 91,7
37,30 50 93,0 94,5 94,1 92,4 93,0 94,5 94,1 92,4
44,76 60 93,6 95,0 94,5 92,4 93,6 95,0 94,5 93,0
55,95 75 93,6 95,4 94,5 93,6 93,6 95,0 94,5 94,1
74,60 100 94,1 95,4 95,0 93,6 93,6 95,4 95,0 94,1
93,25 125 95,0 95,4 95,0 94,1 94,1 95,4 95,0 94,1
111,9 150 95,0 95,8 95,8 94,1 94,1 95,8 95,4 94,1
149,2 200 95,4 96,2 95,8 94,5 95,0 95,8 95,4 94,1
186,5 250 95,8 96,2 95,8 95,0 95,0 95,8 95,8 95,0
223,8 300 95,8 96,2 95,8 95,4 95,8 95,8
261,1 350 95,8 96,2 95,8 95,4 95,8 95,8
298,4 400 95,8 96,2 95,8 95,8 -
335,7 450 95,8 96,2 96,2 96,2 -

373 500 95,8 96,2 96,2 96,2 -

5.1 Determinacion de la eficiencia

Para determinar la eficiencia energética de motores de induccion trifasicos en potencia nominal de 0,746
kW a 373 kW, se precisa como prueba unica el método de prueba descrito en el capitulo 8 del presente
proyecto de norma oficial mexicana.

6. Muestreo

El muestreo se establece en el procedimiento para la evaluacion de la conformidad de los motores con las
especificaciones de este proyecto de norma oficial mexicana (véase capitulo 11).

7. Criterios de aceptacion
7.1 Placa de datos

La eficiencia nominal marcada por el fabricante en la placa de datos del motor, debe ser igual o mayor que
la eficiencia de la Tabla 1 de este proyecto de norma oficial mexicana, de acuerdo con su potencia nominal en
kW, nimero de polos y tipo de enclaustramiento.

7.2 Resultados de las pruebas

La eficiencia energética determinada con el método de prueba del capitulo 8, para cada motor probado,
debe ser igual o mayor a la eficiencia energética aceptada, correspondiente a la eficiencia nominal marcada
en la placa de datos por el fabricante y determinada con la siguiente ecuacion:
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100

n aceptada =
1+1,15 [ﬂ - 1]

Tinom
Donde:

N aceptada: ES €l valor de la eficiencia energética aceptada, correspondiente a la eficiencia nominal marcada
en la placa de datos del motor, en por ciento.

Nnom: Es el valor de la eficiencia nominal a plena carga para motores verticales y horizontales, en por
ciento.

8. Método de prueba

Todos los motores se prueban por el método de las pérdidas segregadas, en este método, a partir de
mediciones y calculos, se determinan las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator y del rotor,
las pérdidas del nucleo y las pérdidas por friccion y ventilacion; al final, las pérdidas indeterminadas se
obtienen por diferencia.

8.1 Condiciones de la prueba

Todos los motores se deben de probar en posicién horizontal; en el caso de que los rodamientos originales
no lo permitan (rodamientos de contacto angular, especiales, lubricados por aceite), deben reemplazarse por
rodamientos de bolas de la serie 6 000, con sus variantes en tamafo asignado, sin tapas o con tapas de
acero. En caso de motores de flecha hueca una flecha solida puede insertarse para realizar las pruebas con el
dinamoémetro.

En motores con rodamientos especiales que debido a su construccion, presenten friccion que afecte la
medicion de la eficiencia (rodamientos con sellos de neopreno, rodamientos ceramicos con sellos de silicon,
etc), deberan ser reemplazados por rodamientos de bolas de la serie 6 000, con sus variantes en tamafio
asignado, sin tapas o con tapas de acero.

En motores con sellos o anillos de aterrizaje que presenten friccion que afecte la medicion de la eficiencia
éstos deben ser removidos.

Para los motores que experimenten un cambio de pérdidas por friccién, antes de que éstos alcancen
condiciones de operacion de rodamientos estabilizados, éstos deben operar hasta alcanzar las condiciones de
estado estable descritas en el numeral 8.3.

Para los fines de certificacion, seguimiento y/o vigilancia, es necesario un periodo de estabilizacion de
pérdidas en los rodamientos, antes de las pruebas mencionadas en el inciso 8.3.

La frecuencia eléctrica de alimentacién para todas las pruebas debe ser de 60 Hz con una variacion de *
0,3%.

La tensién eléctrica de corriente alterna de alimentacion para la prueba, debe ser cualquier tension
eléctrica indicada en la placa de datos del motor, medida en sus terminales, sin exceder una variaciéon de *
0,5 %, con un desbalance maximo permitido de + 0,5%. El por ciento de desbalance es igual a 100 veces la
desviacion maxima de la tension eléctrica de cada fase con respecto a la tension eléctrica promedio, dividida
entre la tension eléctrica promedio.

La Distorsion Armonica Total (DAT) de la onda de tension eléctrica no debe ser mayor que 5%.

La Distorsion Armoénica Total (DAT) es un indicador del contenido de armoénicas en una onda de tension
eléctrica. Se expresa como un porcentaje de la fundamental y se define como:
> |

DAT=| 75— 100 [%]

donde:
Vi esla amplitud de cada arménica
V1 esla amplitud de la fundamental

Las magnitudes eléctricas que varien senoidalmente, deben expresarse en valores eficaces, a menos que
se especifique otra cosa.



(Segunda Seccion) DIARIO OFICIAL Lunes 2 de mayo de 2016

8.2 Instrumentos de medicién y equipo de prueba

Los instrumentos de medicién deben seleccionarse para que el valor leido esté dentro del intervalo de la
escala recomendado por el fabricante del instrumento, o en su defecto en el tercio superior de la escala del
mismo.

Los instrumentos analdgicos o digitales deben estar calibrados con una incertidumbre maxima de + 0,2%
de plena escala.

Cuando se utilicen transformadores de corriente y transformadores de potencial, se deben realizar las
correcciones necesarias para considerar los errores de relacion y fase en las lecturas de tension, corriente y
potencia eléctricas. Los errores de los transformadores de corriente y de los transformadores de potencial no
deben ser mayores de 0,3%.

El dinamometro debe seleccionarse de forma que a su carga minima, la potencia de salida demandada al
motor no sea mayor que 15% de la potencia nominal del mismo.

La instrumentacion para medir el par torsional debe tener una incertidumbre maxima de + 0,2% de plena
escala.

La instrumentacion para medir la frecuencia eléctrica de alimentacion debe tener una incertidumbre
maxima de + 0,1% de plena escala.

La instrumentacion para medir la frecuencia de rotacién debe tener una incertidumbre maxima de + 1 min
1
de la lectura.

La instrumentacion para medir la temperatura debe tener una incertidumbre maxima de + 1 °C.

Para evitar la influencia por el acoplamiento y desacoplamiento del motor con el dinamémetro durante el
desarrollo de las pruebas de equilibrio térmico, funcionamiento, y carga minima posible en el dinamémetro,
éstas deben realizarse sin desacoplar el motor entre ellas.

Los instrumentos de medicidn, equipos y aparatos para aplicar este método de prueba son los siguientes:

a) aparato para medir la temperatura detectada por los detectores de temperatura por resistencia o
termopares;

b)  6hmetro a cuatro terminales, para medir resistencias bajas;
C) equipo para controlar la tension de alimentacion;
d) frecuencimetro;

e) voltmetros;

f)  ampérmetros;

g) wattmetro trifasico;

h) dinamémetro;

i)  torsiometro o aparato para medir par torsional;
j)  tacometro, y

k)  cronémetro.

8.3 Procedimiento de prueba

Las pruebas que conforman este método deben ser desarrolladas en la secuencia indicada. No es
necesario que cada paso sea llevado a cabo inmediatamente después del otro, sin embargo, cuando cada
paso se ejecuta en forma individual e independiente, entonces las condiciones térmicas especificadas para el
mismo deben ser reestablecidas previamente a la ejecucién de la prueba.

Antes de comenzar las pruebas se debe instalar un termopar en el motor. Cuando se utilice mas de un
termopar, la temperatura para los calculos debe ser el valor promedio.

Cuando todos los termopares se localicen en los cabezales del devanado o cuando la temperatura del
termopar mas caliente sea localizada en el nucleo del estator o en el cuerpo del motor, se debe aplicar el
siguiente criterio, de preferencia en el siguiente orden que se establece:

a) Entre o sobre los cabezales del devanado, procurando que queden fuera de las trayectorias del aire
de enfriamiento del motor.
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En los casos en que es inaceptable abrir el motor o no es posible la colocacién de termopares en los
cabezales del devanado, los termopares pueden ser instalados en:

b) el nicleo del estator (ejemplo; a través de la caja de conexiones del motor); o
c) en el cuerpo del motor.

Nota: Cuando se utilizan termopares externos ya sea en el nucleo del estator o en el cuerpo del motor,
debe asegurarse que los termopares estén posicionados tan cerca como sea posible al estator devanado, con
un buen contacto térmico. Cuidado especial debe tomarse para que el termopar quede aislado y sellado del
medio ambiente de enfriamiento.

8.3.1 Parametros iniciales

Se miden las resistencias entre terminales de los devanados del estator y la temperatura correspondiente.
Se registran los siguientes parametros:

a) Las resistencias entre terminales de los devanados del estator, en Q (ohm);

b) La temperatura o el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, en el
nucleo del estator o en el cuerpo t;, en °C, y

c) Latemperatura ambiente ts, en °C.

Se designa como resistencia de referencia R;, a aquélla con el valor mas cercano al promedio de las tres
registradas. Por ejemplo, cuando:

R1.2 = 4,8 Q R1.3 = 5,0 Q R2.3 . 5,2 Q
El valor de la resistencia de referencia es Ri=5,0 Q
8.3.2 Prueba para alcanzar el equilibrio térmico

Mediante esta prueba se determinan la resistencia y temperatura de los devanados del motor operando a
carga plena.

Se hace funcionar el motor a su régimen nominal hasta alcanzar el equilibrio térmico definido en el inciso
3.22 en todos los detectores de temperatura. Se desenergiza y se desconectan las terminales de linea del
motor, se mide y registra la resistencia entre las terminales de la resistencia de referencia determinada en el
inciso 8.3.1 en el tiempo especificado en la Tabla 2.

Tabla 2 - Tiempo al cual se debe realizar la medicién de la resistencia de referencia de los devanados del

estator
Potencia Nominal, en kW Tiempo [s]
37,5 o menor 30
Mayor que 37,5 a 150 90
Mayor que 150 120

Cuando se excede el tiempo establecido en la Tabla 2, se traza una curva de enfriamiento basada en la
resistencia entre el par de terminales de referencia, utilizando por lo menos 10 valores espaciados a intervalos
de 30 s, para determinar la resistencia al tiempo de retardo especificado en la Tabla 2.

Cuando los tiempos especificados en la Tabla 2 se exceden en mas del doble para el registro de la
primera lectura, se anula y se repite la prueba.

Se miden y registran:
a) Laresistencia entre las terminales de referencia, Ry, en Q;

b) El promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, en el nucleo del estator o
en el cuerpo, t;, en °C;

c) Latemperatura ambiente, ts, en °C, y
d) Eltiempo al que se midié o determiné la resistencia Ry, en s.
8.3.2.1 Calculo del incremento de temperatura por resistencia

Se determina el incremento de temperatura (At) después de que el motor ha alcanzado el equilibrio
térmico mediante la siguiente ecuacion:
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At=t, —t,, [=c]
donde:
(&, i .
t, =| [ = ]u, +.&}j|—}. [=c]
ter Es la temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico (calculado por resistencia)
K es la constante del material y es igual a 234,5 para el cobre puro y para el aluminio 224,6. Para
otros materiales en los devanados, debe usarse el valor especificado por el fabricante del

material.
8.3.3 Prueba de funcionamiento

Al término de la prueba anterior, se hace funcionar el motor a su tension eléctrica nominal medida en sus
terminales, a 60 Hz y potencia nominal. Se aplican en forma descendente dos valores de carga arriba de la
potencia nominal, 130% y 115%; asi como cuatro valores de carga al 100%, 75%, 50% y 25% de la potencia
nominal, con una tolerancia de £ 2%.

La temperatura en los devanados del estator, en el nacleo del estator o en el cuerpo del motor, debe estar
como maximo 10 °C abajo de la temperatura registrada en la prueba para alcanzar el equilibrio térmico, antes
de dar inicio a la prueba de funcionamiento.

Se miden y registran los siguientes parametros para cada uno de los valores de carga:
a) El promedio de las tensiones eléctricas entre terminales, en volt (V);

b)  Frecuencia eléctrica de alimentacion, en Hertz (Hz);

c) El promedio de las corrientes eléctricas de linea, I, en ampere (A);

d) La potencia de entrada, Pe, en kilowatts (kW)

e) El par torsional del motor, Trm, en newton metro (N-m);

f) La frecuencia de rotacion, nm, en min"1;

g) El promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, en el nucleo del estator o
en el cuerpo, para cada valor de carga, tm, en grados Celsius (°C), y

h) Latemperatura ambiente para cada valor de carga, tam, en °C.
8.3.4 Prueba de carga minima posible en el dinamémetro

Se ajusta el dinamémetro a su carga minima y se opera el motor a su tension eléctrica nominal, medida en
sus terminales y 60 Hz, hasta que la potencia de entrada no varie mas del 3% en un periodo de 30 min.

Con la potencia de entrada estabilizada a la carga minima del dinamémetro, se miden y registran:
a) El promedio de las tensiones eléctricas entre terminales, en V;

b) La frecuencia eléctrica de alimentacion, en Hz;

c) El promedio de las corrientes eléctricas de linea, Inin, €n A;

d) La potencia de entrada, Pmin, en kW;

e) El par torsional del motor, Tmin, €n N-m;

f) La frecuencia de rotacion, nmin, €n min"1;

g) El promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el
nucleo del estator o en el cuerpo tmin, €n °C, y

h)  Se verifica que la potencia de salida P4 demandada al motor bajo prueba, sea menor al 15% de su
potencia nominal. Donde P4 en kW, se calcula de la siguiente forma:

Tm'h . nm'h

P -
' 9 549

[l ]

8.3.5 Prueba de operacion en vacio

Se desacopla el motor del dinamémetro y se opera en vacio a su tension eléctrica nominal, medida en las
terminales del motor y 60 Hz, hasta que la potencia de entrada varie no mas del 3% en un periodo de 30 min.



Lunes 2 de mayo de 2016 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccion)

Se aplican en forma descendente tres o0 mas valores de tension eléctrica entre el 125% y el 60% de la tension
eléctrica nominal, espaciados en forma regular; dentro de estos tres valores debe incluirse la medicién al
100% de la tension eléctrica nominal, de la misma manera, tres 0 mas valores entre el 50% y el 20% de la
tension eléctrica de prueba seleccionada en 8.1 o hasta donde la corriente eléctrica de linea llegue a un
minimo o se haga inestable.

La prueba debe ser llevada a cabo lo mas rapidamente posible y las mediciones deben tomarse en forma
descendente respecto a la tension maxima aplicada.

Para cada valor de tension eléctrica, se miden y registran:

a) El promedio de las tensiones eléctricas entre terminales, en V;
b) La frecuencia eléctrica de alimentacién, en Hz;

c) El promedio de las corrientes eléctricas de linea, lo, en A,

d) La potencia de entrada en vacio Py, en kW,

e) La frecuencia de rotacion, no, en min™, y

f)  El promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el
nucleo del estator o en el cuerpo, para cada valor de tension, ty, en °C.

8.4 Segregacion de pérdidas
8.4.1 Determinacion de las pérdidas por friccion y ventilacion y calculo de las pérdidas en el nucleo.
Los siguientes calculos se utilizan para separar el origen de las pérdidas en vacio.

a) Se resta de la potencia de entrada medida en el inciso 8.3.5 en vacio, Py, las pérdidas de los
devanados del estator 1°Reo para cada valor de tension eléctrica del inciso 8.3.5, calculadas con la
siguiente ecuacion:

FRg, = 0,0015- -Rg, [kw]

donde:
lo Es el promedio de las corrientes eléctricas de linea en vacio del inciso 8.3.5,en A, y

Reo es la resistencia entre las terminales de referencia, en ohm, del inciso 8.3.1, corregida al promedio de
las temperaturas detectadas en los devanados del estator para cada valor de tensién eléctrica, de
acuerdo con la siguiente ecuacion:

tn-i'K [
t +K

Reo =R,

donde:
Ri  es la resistencia de referencia del inciso 8.3.1, en Q;

to  es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el
nucleo del estator, o en el cuerpo para cada valor de tension del inciso 8.3.5, en °C;

ti es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el
nucleo del estator o en el cuerpo en frio del inciso 8.3.1, en °C, y

K es la constante del material y es igual a 234,5 para el cobre puro y para aluminio 224,6. Para otros
materiales en los devanados, debe usarse el valor especificado por el fabricante del material.

b) Se traza una curva con la potencia de entrada con el motor operando en vacio Po menos las pérdidas
en los devanados del estator I°Rgo contra la tension eléctrica en vacio, para cada valor de tension
eléctrica entre el 125% y el 60% del valor nominal.

c) Se traza una curva con los valores de potencia de entrada en vacio Py menos las pérdidas en los
devanados del estator IZREO, contra el cuadrado de la tension eléctrica, para cada valor de tension
eléctrica entre el 50% y el 20% del valor nominal o hasta el valor correspondiente a la corriente
eléctrica de linea minima o inestable. Se extrapola la curva a la tension eléctrica en vacio igual a
cero. El valor de la potencia de entrada en este punto corresponde a las pérdidas por friccion y
ventilacion Py,
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d) De la curva obtenida en el inciso (b), se calculan las pérdidas del nucleo, Py, a la tension eléctrica
nominal, restando de la potencia de entrada en vacio, Py, las pérdidas en los devanados del estator
I’Reo segun el inciso (a), y las pérdidas de friccion y ventilacion Pr, segun el inciso (c).

8.4.2 Calculo de las pérdidas por efecto Joule en el estator

Se calculan las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator I’Rm para cada uno de los seis
valores de carga aplicados segun el inciso 8.3.3, utilizando la siguiente ecuacion:

FR,=00015 R [kw]

m

donde:
In  es el promedio de las corrientes de linea del inciso 8.3.3, en A;

Rm es la resistencia entre las terminales de referencia del estator, del inciso 8.3.1, corregida a la
temperatura de los devanados para cada valor de carga mediante la siguiente ecuacion:

Rm = R: 't."c . H [
t+K

8]
donde:
Ri  es la resistencia de referencia del inciso 8.3.1, en ohm;

ti es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el
nucleo del estator o en el cuerpo, en frio, del inciso 8.3.1, en °C, y

K es la constante del material y es igual a 234,5 para el cobre puro y para aluminio 224,6. Para otros
materiales en los devanados, debe usarse el valor especificado por el fabricante.

tne es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el
nucleo del estator o en el cuerpo, para cada valor de carga del inciso 8.3.3, en °C, corregida
mediante la siguiente ecuacion;

[c]

donde:

tr  Es la temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico, calculada por resistencia en el
inciso 8.3.2.1, en °C;

t Es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el
nucleo del estator o en el cuerpo, del inciso 8.3.2, en °C;

tn  Es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el
nucleo del estator o en el cuerpo, para cada valor de carga del inciso 8.3.3., en °C

8.4.3 Calculo de las pérdidas por efecto Joule en el rotor

Se calculan las pérdidas por efecto Joule en el devanado del rotor I’R,, en cada uno de los seis valores de
carga aplicados segun el inciso 8.3.3 utilizando la siguiente ecuacion:

FR, =P, -FR,, ~P,) 5., [kw]

donde:
P es la potencia de entrada para cada valor de carga medida en el inciso 8.3.3

Pn  son las pérdidas del nucleo calculadas en el inciso 8.4.1

S,, es el deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacién sincrona ns para cada valor de carga,
de acuerdo con la siguiente ecuacion:
n,—n
Sp = L= [

n

=

donde:
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nm es la frecuencia de rotacion para cada valor de carga medida en el inciso 8.3.3 en min”, y
ns es la frecuencia de rotacién sincrona, calculado mediante la siguiente ecuacion:

n, = 125-f [nu'n"]

donde:

f es la frecuencia eléctrica de 60 Hz de la alimentacion, y
p  es el nimero de polos del motor.

8.4.4 Calculo de la potencia de salida

a) Se calculan los valores de par torsional corregido T., sumando el factor de correccién del
dinamémetro FCD, en cada uno de los valores de par medidos Tn. En la practica el FCD es
compensado por la calibracion del dinamémetro, por lo que cuando la medicion del par se hace entre
el motor a prueba y el dinamdémetro, este valor no afecta la medicion y puede ser despreciado
considerando FCD = 0 para este paso del calculo. Cuando es necesario el calculo del FCD, debe
realizarse de acuerdo con el Apéndice B.

T, =T, +FCD [Nm]

L8
b)  Se calcula la potencia de salida de acuerdo con la siguiente ecuacion:

T, -n,
= 9549 o]
donde:

T. es el par torsional corregido del motor para cada valor de carga, en N-m, y
nm es la frecuencia de rotacion para cada valor de carga, medida en el inciso 8.3.3, en min™".
8.4.5 Calculo de las pérdidas indeterminadas

Para calcular las pérdidas indeterminadas en cada uno de los seis valores de carga medidos en el inciso
8.3.3, se calcula la potencia residual Prs como sigue:

P. =P.-P,-FR, -P,-P, - IR

a : [kw]
donde:
P. es la potencia eléctrica de entrada para cada valor de carga, medida en el inciso 8.3.3

Ps es la potencia mecanica de salida corregida para cada valor de carga calculada en el inciso 8.4.4, en
kW

I’Rnm son las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator para cada valor de carga calculadas
en el inciso 8.4.2, en kW

Pn  son las pérdidas en el nucleo calculadas en el inciso 8.4.1 (d), en kW
Ps son las pérdidas por friccidon y ventilacion calculadas en el inciso 8.4.1(c), en kW

I’R; son las pérdidas por efecto Joule en el devanado del rotor para cada valor de carga, calculada en el
inciso 8.4.3, en kW

Para suavizar la curva de potencia residual, Prs, contra el cuadrado del par torsional, TS para cada valor
de carga, se usa el andlisis de regresion lineal del Apéndice A.

P, = ATZ +B [kw]

donde:

T. es el par torsional corregido del motor para cada valor de carga, calculado en el inciso 8.4.4 (a), en
N-m;

es la pendiente de la recta para el analisis de regresion lineal, y

B  eslainterseccion de la recta con el eje de las ordenadas
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Cuando el coeficiente de correlacion | (letra gamma) es menor que 0,9, se elimina el peor punto y se
calculan nuevamente A y B. Cuando el valor de gamma se incrementa hasta hacerlo mayor o igual que 0,9, se
usa el segundo calculo. En caso contrario, la prueba no fue satisfactoria, indicando errores en la instrumentacion,
de lectura 0 ambos. Se debe investigar la fuente de estos errores y corregirse, para posteriormente repetir las
pruebas. Cuando el valor de A se establece conforme al parrafo anterior, se pueden calcular las pérdidas
indeterminadas para cada uno de los valores de carga del inciso 8.3.3 de la siguiente forma:

B..= ﬁl-.T,:: [k".l"."]

donde:

T. es el par torsional corregido del motor para cada valor de carga, calculado en el inciso 8.4.4(a), en
N'-m,y

A eslapendiente de la recta
8.5 Correccion por temperatura para las pérdidas por efecto Joule
8.5.1 Calculo de las pérdidas por efecto Joule en el estator corregidas por temperatura

Se calculan las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator corregidas de la temperatura
ambiente tr, medida en el inciso 8.3.2, a la temperatura ambiente de 25 °C, para cada uno de los seis valores
de carga medidos en el inciso 8.3.3, usando la siguiente ecuacion:

PRy =0,0015.1 - Ry [kw]
donde:
In  es el promedio de las corrientes de linea para cada valor de carga del inciso 8.3.3, en A;

Rmc es la resistencia de referencia R del inciso 8.3.2, corregida a una temperatura ambiente de 25 °C de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

e = R, ;r_ O

donde:

tc  es la temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia, ts, del
inciso 8.3.2.1, corregida a una temperatura ambiente de 25 °C (t; = ti + 25 °C - t4), en °C;

tr  es la temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia, del
inciso 8.3.2.1,en °C, y

K es la constante del material y es igual a 234,5 para el cobre puro y para aluminio 224,6. Para otros
materiales en los devanados, debe usarse el valor especificado por el fabricante del material.

8.5.2 Calculo de las pérdidas por efecto Joule en el rotor corregidas por temperatura

Se calculan las pérdidas por efecto Joule en los devanados del rotor, corregidas de la temperatura
ambiente tr, medida en el inciso 8.3.2, a la temperatura ambiente de 25 °C, para cada uno de los seis valores
de carga medidos en el inciso 8.3.3, usando la siguiente ecuacion:

FR. =P, =R, =P, - Sinc [kw]

donde:

donde:

Smc es el deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacion sincrona, referido a una temperatura
ambiente de 25 °C;

Sm es el deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacién sincrona medida en el inciso 8.3.3 y
calculado en el inciso 8.4.3;

tne es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, en el nucleo del estator
o en el cuerpo, para cada valor de carga, del inciso 8.3.3, en °C, corregidas mediante la siguiente
ecuacion tmc=ty/t* tm
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t.  es la temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia, t, del
inciso 8.3.2.1, corregida a una temperatura ambiente de 25 °C (t; =ty + 25 °C - tx), en °C;

tar  es la temperatura ambiente durante la prueba de equilibrio térmico a plena carga del inciso 8.3.2, en
OC‘

K es la constante del material y es igual a 234,5 para el cobre puro y para aluminio 224,6. Para otros
materiales en los devanados, debe usarse el valor especificado por el fabricante del material.

8.6 Calculo de la potencia de salida a 25 °C

Se calcula la potencia de salida corregida a la temperatura ambiente de 25 °C, para cada uno de los seis
valores de carga del inciso 8.3.3 usando la siguiente ecuacion:

P, =P, =B, =P, -P_ - IR, "R, [kw]

donde:

Psc es la potencia de salida corregida para cada valor de carga, referido a una temperatura ambiente de
25 °C, en kW;

P es la potencia de entrada para cada valor de carga, medida en el inciso 8.3.3;

Pn son las pérdidas en el nucleo, calculadas en el inciso 8.4.1 (d), en kW;

Ps son las pérdidas por friccidon y ventilacion, calculadas en el inciso 8.4.1(c), en kW;
Pina son las pérdidas indeterminadas, calculadas en el inciso 8.4.5, en kW,

IZRmCson las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator para cada valor de carga, referidas a
una temperatura ambiente de 25 °C, calculadas en el inciso 8.5.1, en kW;

I’Rc son las pérdidas por efecto Joule en el devanado del rotor para cada valor de carga, referidas a una
temperatura ambiente de 25 °C, calculadas en el inciso 8.5.2, en kW.

8.7 Calculo de la eficiencia

Se calcula la eficiencia " para cada uno de los seis valores de carga del inciso 8.3.3 usando la siguiente
ecuacion:

e PPL 100 [%]

donde:

Psc es la potencia mecanica de salida corregida para cada valor de carga, referida a una temperatura
ambiente de 25 °C, calculada en el inciso 8.6, en kW;

P. es la potencia eléctrica de entrada para cada valor de carga, medida en el inciso 8.3.3, en kW.
8.8 Eficiencia en cualquier valor de carga

Para determinar la eficiencia en algin valor preciso de carga, se traza una curva con la eficiencia
calculada segun el inciso 8.7 contra la potencia de salida corregida calculada en el inciso 8.6.

9. Marcado
9.1 Permanencia

Todos los motores deben de ser provistos con al menos una placa de datos, ésta debe ser permanente,
legible e indeleble y contener la informacién del inciso 9.2, debe estar adherida o sujeta mecanicamente a la
envolvente o carcasa en el cuerpo principal y en un lugar visible, no se admite la colocacion de ésta, en tapas,
bridas o accesorios, que puedan ser retirados del cuerpo principal del motor, provocando la pérdida de rastreo
del motor.

La placa de datos debe ser de un material que garantice la legibilidad de la informaciéon permanentemente
y no se degrade con el tiempo bajo condiciones ambientales normales.

El fabricante o importador debe garantizar que el material, estilo, tipografia y distribucién de informacion en
la placa de datos ingresada al momento de evaluar la conformidad del producto con este proyecto de norma,
sea la misma que se utilice durante la comercializacion del mismo.

9.2 Informacion
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Toda la informacién contenida en la placa de datos debe estar en idioma espafiol y la informacién minima
que se debe marcar en la placa de datos del motor es:

¢ NOM-016-ENER-2016

e Nombre del fabricante o del distribuidor, o logotipo o marca registrada;

e Modelo designado por el fabricante o distribuidor utilizado para identificacion comercial;

e Tipo de enclaustramiento (abierto o cerrado, de acuerdo con el Apéndice informativo D);

e Pais de origen de fabricacion;

e La eficiencia nominal, en por ciento, precedida del simbolo 1 (2 digitos enteros y 1 decimal);
e La potencia nominal en kW,

e Latension eléctricaen V;

e La frecuencia eléctrica en Hz, y

e La frecuencia de rotacion en min™ o r/min.

Ademas de la informacion especificada por otras normas oficiales mexicanas vigentes que sean
aplicables.

Los motores certificados en el cumplimiento del presente proyecto de norma oficial mexicana, una vez
publicado como norma oficial mexicana definitiva, debe ostentar la contrasefia oficial NOM con base a lo
establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y la NOM-106-SCFI1-2000.

10. Vigilancia

La verificacion y vigilancia del presente proyecto de norma oficial mexicana, estara a cargo de la
Secretaria de Energia; a través de la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia y la Procuraduria
Federal del Consumidor, cada una conforme a sus respectivas atribuciones.

El incumplimiento con el presente proyecto de norma oficial mexicana, serd sancionado conforme a lo
dispuesto en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, su reglamento y demas disposiciones legales
aplicables.12.

11. Procedimiento para la evaluacion de la conformidad

De conformidad con los Articulos 68 Primer Parrafo, 70 Fraccién | y 73 de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacién, se establece el presente Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad (PEC).

11.1. Objetivo

Este PEC se establece para facilitar y orientar a los organismos de certificacion, laboratorios de prueba,
fabricantes, importadores, comercializadores, en la aplicacién del Proyecto de Norma Oficial Mexicana
PROY-NOM-016-ENER-2016, Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccién,
tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 kW a 373 kW. Limites, método de prueba y marcado, en
adelante se referira como NOM.

11.2. Referencias

Para la correcta aplicacion de este PEC es necesario consultar los siguientes documentos vigentes:
* Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaciéon (LFMN).

* Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion (RLFMN).

11.3. Definiciones

Para los efectos de este PEC, se entendera por:

11.3.1 Autoridad competente: la Secretaria de Energia (SENER); Comisidon Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia (CONUEE) y la Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO), conforme a sus
atribuciones.

11.3.2 Certificado de la conformidad del producto: documento mediante el cual el organismo de
certificacion 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 certificacion de producto debe comprobar que durante la vigencia del certificado el
producto cumple con lo dispuesto por el Proyecto de Norma, en caso contrario, se debe cancelar la vigencia
de dicho certificado.
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11.3.3 Especificaciones técnicas: la informacion técnica de los productos que describe que éstos cumplen
con los criterios de agrupacion de familia de producto y que ayudan a demostrar cumplimiento con las
especificaciones establecidas en la NOM.

11.3.4 Evaluacion de la conformidad: la determinacion del grado de cumplimiento con la NOM.

11.3.5 Familia de productos: un grupo de productos del mismo tipo en el que las variantes son de caracter
estético o de apariencia, pero conservan las caracteristicas de disefio que aseguran el cumplimiento con la
NOM y que cumplan con 11.5.3.

11.3.6 Informe de certificacion del sistema de calidad: el que otorga un organismo de certificacion 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.

11.3.7 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
la muestra seleccionada. La vigencia del informe de pruebas es de noventa dias a partir de su fecha de
emision. Ver Apéndice D, normativo.

11.3.8 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.

11.3.9 Organismo de Certificacion para Producto: la persona moral acreditada y aprobada conforme a la
LFMN y su Reglamento, que tenga por objeto realizar funciones de certificacion a los productos referidos en la
NOM.

11.3.10 Organismo de certificacion 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
certificacion de sistemas de aseguramiento de la calidad.

11.3.11 Producto: Los motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, en
potencia nominal de 0,746 kW a 373 kW, que se indican en el objetivo y campo de aplicacion de la NOM.

11.3.12 Renovacion del certificado de cumplimiento: la emisién de un nuevo certificado de conformidad,
que se otorga al demostrarse mediante el seguimiento, que los productos siguen cumpliendo con los
requisitos establecidos en el proyecto de NOM. Se otorga por un periodo igual al que se otorgd la certificacion
original.

11.3.13 Seguimiento: la comprobacion a la que estan sujetos los productos certificados de acuerdo con la
NOM, asi como el sistema de aseguramiento de la calidad, a los que se les otorgd un certificado de la
conformidad con el objeto de constatar que contindan cumpliendo con la NOM y del que depende la vigencia
de dicha certificacion.

11.3.14 Ampliacion o reduccién del certificado de conformidad: cualquier modificaciéon al certificado de
producto durante su vigencia en modelo, marca, pais de origen, bodega y especificaciones, siempre y cuando
se cumplan con los criterios de agrupacion de familia indicado 11.3.5 y 11.5.3. No se permite la ampliacion de
titularidad.

11.4. Disposiciones generales

11.4.1 La evaluacién de la conformidad debe realizarse por laboratorios de prueba y Organismos de
Certificacion de Producto, acreditados y aprobados conforme a lo dispuesto en la LFMN.

11.4.2 El fabricante, importador o comercializador (el interesado), debe solicitar la evaluacion de la
conformidad con la NOM al Organismo de Certificacion para Producto, cuando lo requiera para dar
cumplimiento a las disposiciones legales o para otros fines de su propio interés y el Organismo de
Certificacion de Producto entregara al interesado la solicitud de servicios de certificacion, el contrato de
prestacion de servicios y la informacién necesaria para llevar a cabo el proceso de certificacion de producto.

11.4.3 Una vez que el interesado ha analizado la informaciéon proporcionada por el Organismo de
Certificacion para Producto, presentara la solicitud con la informacion respectiva, asi como el contrato de
prestacion de servicios de certificacion que celebra con dicho Organismo.

11.4.4 El interesado debe elegir un laboratorio de pruebas acreditado, con objeto de someter a pruebas de
laboratorio una muestra. Las pruebas se realizaran bajo la responsabilidad del Organismo de Certificacidon
para Producto. El Organismo de Certificacion para Producto, debe dar respuesta a las solicitudes de
certificacion, renovacion, cambios en el alcance de la certificacion (tales como modelo, marca, etc.).
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11.4.5 El presente PEC es aplicable a los productos de fabricacion nacional o de importaciéon que se
comercialicen en el territorio nacional.

11.4.6 La Secretaria de Energia a través de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, sera
la autoridad competente para resolver cualquier controversia en la interpretacién del presente PEC.

11.5. Procedimiento

11.5.1 Para obtener el certificado de la conformidad del producto, el interesado puede optar por la
modalidad de certificacion mediante pruebas periddicas al producto (por modelo o por familia), o por la
modalidad de certificacion mediante el sistema de gestién de la calidad de la linea de producciéon (por modelo
o por familia) y, para tal efecto, debe presentar como minimo la siguiente documentacion al organismo de
certificacion para producto, por cada modelo que representa a la familia:

11.5.1.1 Para el certificado de conformidad con verificacion mediante pruebas periddicas al producto
(modalidad 1):

. Original del informe de pruebas (ver Apéndice D) el cual sera vigente; a partir de su fecha de emision,
por un periodo de 90 dias naturales para el proceso de certificacion.

. Copia del certificado de cumplimiento otorgado con anterioridad, en su caso;

. Prototipo de la placa de datos, de acuerdo al inciso 9 de la NOM, de las muestras evaluadas y de la
familia de productos en su caso.

. Fotografias del producto
o Instructivo o manual de uso.

11.5.1.2 Para el certificado de conformidad del producto con verificacién mediante el sistema de gestion de
la calidad de la linea de produccion (modalidad 2):

. Los descritos en inciso 11.5.1.1.

. Copia del certificado vigente del sistema de gestion de la calidad que incluya la linea de produccién,
expedido por un organismo de certificacion para sistemas de aseguramiento de la calidad.

. Informe de certificacion del sistema de calidad que indique que se cuenta con procedimiento de
verificacion al proceso de produccion.

11.5.2 Muestreo

11.5.2.1 Seleccion de la muestra: Se debe seleccionar una muestra de forma aleatoria conforme a lo
establecido en la Tabla 3 por cada certificado, para la realizacion de las pruebas de laboratorio,

11.5.3 Agrupacion de familias

Para el proceso de certificacién de los motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de
ardilla se agrupan en familias conforme a lo establecido en la Tabla 3 y tomando como referencia los valores
de eficiencia nominal a plena carga, establecidos en la Tabla 1 que considera motores cerrados, abiertos,
horizontales y verticales.

Tabla 3 - Agrupaci6n de familias

Posicion de ) .
montaje para | Familia Tipo de kW(CP) No. polos Cantidad de motores de la
by enclaustramiento muestra
su operacion
0,746 (1,0) 2 motores
Horizo_ntal o 1 Abierto a 2 4 6.8 |Dando prioridad a la seleccion de
vertical 14.920 (20 T un modelo diferente al de la
’ (20) certificacion anterior
, 14,921 (20,1) 2 motores
Horlzo_ntal o] 2 Abierto a 2 4 6 8 |Dando prioridad a la seleccion de
vertical 74.60 (100.0 T un modelo diferente al de la
60 (100,0) certificacion anterior
_ 74,61 (100,1) 1 motor
Hor|zo_nta| o] 3 Abierto a 2 4 6.8 |Dando prioridad a la seleccion de
vertical o un modelo diferente al de la
373 (500) certificacion anterior.
. 2 motores
Horizontal o 0,746 (1,0)
vertical 4 Cerrado a 2,4,6,8 | Dando prioridad a la seleccion de
un modelo diferente al de la
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14,920 (20) certificacion anterior
. 14,921 (20,1) 2 motores
Hor|zo_nta| o 5 Cerrado a 2.4.6,8 Dando priorida_d a la seleccion de
vertical un modelo diferente al de Ila
74,60 (100,0) certificacion anterior
_ 74,61 (100,1) 1 motor
Hor|zqnta| o 6 Cerrado a 24,68 Dando priorida_d a la seleccion de
vertical un modelo diferente al de la
373 (500) certificacion anterior.
NOTAS:

1) Para aquellas familias que requieran la certificacion de motor con ambas posiciones de montaje
(horizontal y vertical), se debe enviar a pruebas de laboratorio las muestras correspondientes a cada tipo
de motor.

2) En el caso de aquellas familias que soélo requieran la certificacion de motores con una posicion de
montaje (horizontal o vertical), sélo se debe enviar a pruebas de laboratorio la muestra correspondiente
al tipo de motor que se requiera certificar.

3) Para las familias que ya cuenten con la certificacion de motores en una determinada posicion de
montaje, y en el caso de requerir “ampliar el certificado” para motores de otra posicion, se debera
presentar el correspondiente informe de pruebas, seguin se requiera para la familia.

4) Las familias 3 y 6 s6lo se requiere una muestra de un motor. Puede ser horizontal o vertical.

No se considera de la misma familia a aquellos productos que no cumplan con uno o mas criterios
aplicables a la definicion de familias antes expuestos.

11.5.4 Vigencia de los certificados de cumplimiento del producto.

11.5.4.1 Un afio a partir de la fecha de su emisién, para los certificados de la conformidad con seguimiento
mediante pruebas periddicas al producto.

11.5.4.2 Tres afos a partir de la fecha de emision, para los certificados de la conformidad con seguimiento
mediante el sistema de gestion de la calidad de la linea de produccion.

11.5.5 Seguimiento

11.5.5.1 El organismo de certificacion para producto debe realizar el seguimiento del cumplimiento con la
NOM, de los productos certificados, como minimo una vez al afo, tanto de manera documental como por
revision y muestreo del producto certificado. La verificacién se debe realizar en una muestra tomada como se
especifica en 11.5.2, en la fabrica, bodegas o en lugares de comercializacion del producto en el territorio
nacional una vez al afo.

11.5.5.1.1 En la modalidad de certificacion mediante pruebas periddicas al producto, el organismo de
certificacion de producto debe realizar el seguimiento del cumplimiento con la NOM, de los productos
certificados, anualmente. tanto de manera documental como por revision, muestreo y prueba del producto
certificado.

11.5.5.1.2 En la modalidad de certificacion mediante revisidon del sistema de gestidon de la calidad de la
linea de produccion, el seguimiento se debe realizar anualmente en el lugar donde se manufactura el
producto. El organismo de certificacion de producto debe verificar el sistema de control de la calidad de las
lineas de produccion en las que se fabrican los productos y debe determinar, por medio de pruebas realizadas
en la fabrica, siempre y cuando el laboratorio cuente con la acreditacion y aprobacién correspondiente, que los
productos certificados siguen en cumplimiento con el proyecto NOM. Se deben revisar también los resultados
de la ultima auditoria de seguimiento aplicado por el organismo de certificacion de sistemas de gestion de la
calidad, acreditado.

Para la certificacion inicial, se debe de realizar una visita previa para verificacion del sistema de calidad de
la linea de produccion. El muestreo puede ser realizado en esta visita.

11.5.5.1.3 En caso de familia: En ambas modalidades La muestra para seguimiento debe integrarse por
miembros de la familia diferentes a los que se han evaluado con antelacién en laboratorio de pruebas.

11.5.5.1.4 De los resultados del seguimiento correspondiente, el organismo de certificacion para producto
dictamina la suspensién, cancelacién o renovacion del certificado de cumplimiento de producto.
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11.5.5.1.5 En caso que el organismo de certificacion para producto determine la suspension o cancelacion
del certificado, ya sea por el incumplimiento del producto con la NOM o cuando el seguimiento no pueda
llevarse a cabo por causa imputable al titular del certificado, el organismo de certificacion para producto debe
dar aviso a las autoridades correspondientes.

11.6. Diversos

11.6.1 La lista de los laboratorios de prueba y los organismos de certificacion acreditados y aprobados en
esta NOM, pueden consultarse en el portal de internet de la CONUEE, en la direccion www.conuee.gob.mx,
seccion de Normas Oficiales Mexicanas.

11.6.2 Los gastos que se originen por los servicios de certificacion y pruebas de laboratorio, por actos de
evaluacion de la conformidad, son a cargo del titular del certificado, conforme a lo establecido en el Articulo 91
de la LFMN.

12. Concordancia con normas internacionales

Este proyecto de norma oficial mexicana no concuerda con ninguna norma internacional, por no existir
referencia alguna en el momento de su elaboracion.

Apéndice A
Analisis de Regresion Lineal
(Normativo)

El propdsito del andlisis de regresion lineal es el encontrar una relacion matematica entre dos conjuntos de
variables, tal que los valores de una variable puedan ser usados para predecir la otra. La regresién lineal
asume que los dos conjuntos de variables estan relacionados linealmente; esto es, que cuando los valores de
dos variables (xj, yj) son graficados, los puntos casi se ajustaran a una linea recta. El coeficiente de

correlacion :‘F (letra Gamma), indica qué tan bien se ajustan estos pares de valores a una linea recta.
La relacidon de una linea recta se expresa de la siguiente forma:
Y=AX+B
donde:
Y eslavariable dependiente;
X  es la variable independiente;
A eslapendiente de la recta, y
B  eslainterseccion de la recta con el eje de las ordenadas.

La pendiente de la recta (A) y la interseccion con el eje de las ordenadas se calculan usando las siguientes

dos férmulas de regresion lineal:
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N EXY-(2X) (V)
TN (X

Ny X
B __ _ A i
N M
donde:
W

N es el numero de parejas (x;, Yi), €l coeficiente de correlacion | se calcula usando la siguiente formula:
N 2 XY - (2 X) (2Y)
¥ =—
VIN 22X = (ZX) ) (N 2Z2Y* - (2Y) %)

Los valores del coeficiente de correlacién van desde -1 a +1. Un valor negativo indica una relacién
negativa (es decir, cuando X aumenta, Y disminuye o viceversa), y un valor positivo indica una relacién
positiva (es decir, cuando X aumenta, Y aumenta). Entre mas cercano es el valor a -1 o +1 es mejor la
relacion. Un coeficiente de correlacion cercano a cero indica una inexistencia de relacion.

Apéndice B
Célculo del factor de correccion del dinamdémetro (FCD)
(Normativo)

Con las mediciones realizadas en los incisos 9.3.4 y 9.3.5 al 100% de la tensién eléctrica nominal, se
calcula:

a) El deslizamiento por unidad de la frecuencia de rotacion con respecto a la frecuencia de rotacion
sincrona, con el dinamoémetro a su carga minima, de acuerdo con la siguiente ecuacion (Smin):

Spip =~ p-u]

g
donde:

Nmin €S la frecuencia de rotaciéon con el dinamémetro a su carga minima medida en el inciso 9.3.4, en
min'1, y
ns es la frecuencia de rotacidon sincrona, calculada como en el inciso 9.4.3, en min™".

b) Las pérdidas por efecto Joule en el estator con el dinamémetro a su carga minima:
PRy =0,0015- 2, Ry [kw]

donde:

Imin €S el promedio de las corrientes de linea durante la prueba con carga minima en el dinamémetro del
inciso 9.3.4,en A,y

Rmin €s la resistencia de referencia corregida a la temperatura de los devanados del estator durante la
prueba con carga minima en el dinamoémetro, calculada mediante la siguiente ecuacion:

_R,. tmin K (]

Hmin
t+K

donde:
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Ri es la resistencia de referencia, del inciso 8.3.1, en ohm;
tmin €s el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el
nucleo del estator o en el cuerpo, con el dinamdémetro a su minima carga, del inciso 8.3.4, en °C;
ti es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el
nucleo del estator o en el cuerpo, del inciso 8.3.1, en °C, y
K es la constante del material y es igual a 234,5 para el cobre puro y para aluminio 224,6. Para otros
materiales en los devanados, debe usarse el valor especificado por el fabricante del material.
c) Elfactor de correcciéon del dinamoémetro:
9 549 2 \ 9 549 3
FCD = [Prin ~ PR =P X1~ Spia |- —=—=[Ps ~PReo ~R]-Toia  [N-m]
min a
donde:
Prin es la potencia de entrada con el dinamémetro a su carga minima, medida en el inciso 8.3.4, en
kW
Ph son las pérdidas en el nucleo calculadas en el inciso 8.4.1 en kW

PO-IZRE0 es calculado en el inciso 8.4.1 a), en kW

Tmin

No

2
| le’n

I’R,
I’Re

Nm

Nmin

es el par torsional del motor con el dinamémetro a su carga minima, medida en el inciso 8.3.4 en
N'm
es la frecuencia de rotacion en vacio, en min".

Apéndice C

Nomenclatura

(Normativo)
es la pendiente de la recta para el andlisis de regresion lineal.
es la interseccidn de la recta con el eje de las ordenadas para el analisis de regresion lineal.
es el Factor de Correccion del Dinamometro, en N-m
es el promedio de las corrientes de linea con el motor operando en vacio, en A
es el promedio de las corrientes de linea para cada valor de carga, en A
es el promedio de las corrientes de linea con el dinamémetro a su carga minima, en A

son las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator para la operacion en vacio del
motor, en kW

son las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator para cada valor de carga, en kW

son las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator para cada valor de carga,
referidas a una temperatura ambiente de 25 °C, en kW

son las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator durante la prueba con carga
minima en el dinamoémetro, en kW

son las pérdidas por efecto Joule en el devanado del rotor para cada valor de carga, en kW

son las pérdidas por efecto Joule en el devanado del rotor para cada valor de carga, referidas a
una temperatura ambiente de 25 °C en kW

es la constante del material de los devanados.
es la frecuencia de rotacion para cada valor de carga, en min”

es la frecuencia de rotacion con el dinamdmetro a su carga minima, en min”'
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No
Ns
Po
Pq
Pe
P
Ph
Ping
Pmin
Pres
Ps
Psc

Reo

Ry

Ri
Rm

Rmc¢

Rmin

Sm

Sme

Sm|'n

Te
Tm
Trmin
to

tc

es la frecuencia de rotacion en vacio, en min”'

es la frecuencia de rotacién sincrona, en min”'

es la potencia de entrada con el motor operando en vacio, en kW

es la potencia demandada al motor bajo prueba por el dinamdmetro a su carga minima, en kW
es la potencia de entrada para cada valor de carga, en kW

son las pérdidas por friccion y ventilacion, en kW

son las pérdidas en el nucleo, en kW

son las pérdidas indeterminadas, en kW

es la potencia de entrada con el dinamémetro a su carga minima, en kW
es la potencia residual para cada valor de carga, en kW

es la potencia de salida corregida para cada valor de carga, en kW

es la potencia de salida corregida para cada valor de carga, referida a una temperatura ambiente
de 25 °C, en kW

es la resistencia del estator medida entre las terminales de referencia, a la temperatura de la
prueba de operacién en vacio, en Q.

es la resistencia del estator medida entre las terminales de referencia después de la
estabilizacion térmica del motor al 100% de su carga nominal, en Q.

es la resistencia de referencia medida inicialmente con el motor en frio, en Q.

es la resistencia del estator corregida a la temperatura de los devanados para cada valor de
carga, en Q.

es la resistencia del estator corregida a la temperatura de los devanados para cada valor de
carga, referida a una temperatura ambiente de 25 °C, en Q.

es la resistencia de referencia corregida a la temperatura de los devanados durante la prueba con
carga minima en el dinamémetro, en Q.

es el deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacién sincrona, para cada valor de carga
medido

es el deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacién sincrona, para cada valor de carga
medido, referido a una temperatura ambiente de 25 °C

es el deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacién sincrona, con el dinamémetro a su
carga minima

es el par torsional del motor corregido para cada valor de carga, en N-m
es el par torsional del motor para cada valor de carga, en N-m
es el par torsional del motor con el dinamémetro a su carga minima, en N-m

es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en
el nucleo de estator o en cuerpo, para cada uno de los valores de tension con el motor operando
en vacio, en °C

es la temperatura ambiente durante la prueba de estabilidad térmica a carga plena, en °C

es la temperatura ambiente durante la medicién de los valores iniciales de resistencia y
temperatura, en °C

es la temperatura ambiente durante las pruebas a diferentes cargas, en °C

es la temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia ts
referida a una temperatura ambiente de 25 °C, en °C
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s

tfr

t;

tm

tmin
a

I
n

DAT

r‘laceptada

rlT‘IC)FI’]

es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en
el nucleo del estator o en el cuerpo, después de la estabilizacion térmica a la cual se midié la
resistencia Ry, en las terminales de referencia, en °C

es la temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia

es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en
el nucleo del estator o en el cuerpo, con el motor, en frio, en °C

es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en
el nucleo del estator o en el cuerpo, para cada valor de carga, en °C

es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en
el nucleo del estator o en el cuerpo, para cada valor de carga, en °C, corregidas mediante la
siguiente ecuacion: tme = tir / t* tm

es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en
el nucleo del estator o en el cuerpo, con el dinamdmetro a su carga minima, en °C

(letra Gamma) es el factor de correlacién para el analisis de regresion lineal
es la eficiencia nominal, calculada a la potencia nominal del motor, en por ciento
es la distorsion armonica total, en por ciento

es el valor de la eficiencia energética aceptada, correspondiente a la eficiencia nominal marcada
en la placa de datos del motor, en por ciento

es el valor de la eficiencia nominal a plena carga para motores horizontales o verticales, en por
ciento

Apéndice D
(Normativo)

Formato parareporte de resultados de pruebas de laboratorio
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INFORME DE PRUEBAS
NOM-016-ENER-2016

Prueba requerida
par.

Infarme MNamera:
Emisién:

Direceidn del
requisitor:

Fecha de

requisicion;

Fecha de recepcién de la
muesira:

Descripcién del

Fecha de terminacion de la prueba:
Vigencia del
informe:

motor:

Fabricante: Pais de origen:

Paotencia kW

nom: (CP}  Marca: Categoria de producto:
Mo. de

Polos: Modelo: serie:

Tension eléctrica

naminal: W Armazon: Muestra numero:

Caorriente eléctrica

nominal: A Tipa: Fases:

Frecuencia de min™”!

rotacian; (rfmin}  Tipo de encl; Factor de servicio:

Frecuencia

eléctrica: Hz Letra de disefio:

Tiempo de

operacion: Letra de clave:

Eficiencia naminal

n Clase de aislamiento:

Eficiencia

“aceptada” Temp. amb. maxima; °c

Eficiencia nominal de
norma:

Constante de material
del devanado del
estator, K

Constante de material
de las barras del rotor,
K
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Norma Oficial Mexicana NOM-016-ENER-2016.
Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccién, tipo jaula de ardilla, en
potencia nominal de 0.746 kW a 373 kW. Limites, método de prueba y marcado.

Cap. 8 Método de prueba.
Inc. 8.1 Condiciones de la prueba. Todos los motores se deben probar en posicion horizontal.

La frecuencia eléctrica de alimentacion para todas las pruebas sera de 60Hz + 0.3%. Las magnitudes
eléctricas que varien senoidalmente deben expresarse en valores eficaces, a menos que se especifique otra
cosa. La tension eléctrica de corriente alterna de alimentacidn para la prueba, sera la tension eléctrica nominal
indicada en la placa de datos del motor, medida en sus terminales, sin exceder una variacién de + 0.5%, con
un desbalance maximo permitido de + 0.5%. La distorsién armoénica total (DAT) de la onda de tensién eléctrica
no debe ser mayor al 5%.

Se hace funcionar el motor a su tension eléctrica medida en sus terminales, frecuencia eléctrica y potencia
nominales, se miden, registran y calculan los siguientes parametros, y se verifica que cumplan con las
condiciones especificadas en la norma:

Tension
eléctrica de
prueba (V): ¢, Se requiere correccién de dinamémetro? (SI/NO)
Distorsion
Desbalance Variacion armonica
Tension Tension Tensiéon | Frecuencia Tension Y dela o total de la
e . . P s maximo de ! Variacion de la
eléctrica "a- | eléctrica eléctrica eléctrica eléctrica L tension . f 0 onda de
b s o o . la tension S frecuencia eléctrica (%) -
V) b-c" (V) c-a" (V) (Hz) promedio (V) IS eléctrica tension
eléctrica (%) o -
(%) eléctrica
(%)
0.0
Resultado de la
verificacion
Inc. 8.2 Instrumentos de medicion y equipo de prueba.
Vencimiento
Num. de de

Descripcion: Ident. Lab. Marca Modelo serie Calibracion
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Inc. 8.3 Procedimiento de prueba.

Antes de comenzar las pruebas, como minimo un termopar debe ser instalado en el motor. Cuando mas de un termopar
es utilizado, la temperatura para los calculos, debe ser el valor promedio, cuando todos los termopares son localizados en
los cabezales del devanado, o el valor del termopar mas caliente de todos los termopares localizados, ya sea en el nucleo
del estator o en el cuerpo del motor. Los siguientes métodos podran ser utilizados en orden descendente de preferencia:

a) Entre o sobre los cabezales del devanado, procurando que queden fuera del aire de enfriamiento del motor.

En los casos que es inaceptable abrir el motor o no es posible la colocacién de los termopares en los cabezales del
devanado, los termopares pueden ser colocados en:

b) el nucleo del estator (ejemplo: a través de la caja de conexiones del motor) o;
c) en el cuerpo del motor.
Inc.8.3.1 Pardmetros iniciales.

Se miden las resistencias entre terminales de los devanados del estator y la temperatura
correspondiente.

Se registran los siguientes parametros: L2 Los L3

(1) Las resistencias entre terminales de los devanados del estator, (Q) ‘ ‘

(2) La temperatura o el promedio de las temperaturas de los devanados del estator, en el nucleo del
estator o en el cuerpo t;, (°C)

(3) La temperatura ambiente t,, (°C)

Se designa como resistencia de referencia R;, (Q2), a aquélla con el valor mas cercano al promedio de las
tres registradas.

(*) Resistencia de referencia R;, (Q) |:|

Inc. 8.3.2 Prueba para alcanzar el equilibrio térmico.
Mediante esta prueba se determinan la resistencia y temperatura de los devanados del motor operando a plena carga.

Se hace funcionar el motor a su régimen nominal hasta alcanzar el equilibrio térmico definido en el inciso 3.23 de la
norma en todos los detectores de temperatura. Se desenergiza y se desconectan las terminales de linea del motor, se mide
y registra la resistencia entre terminales de la resistencia de referencia determinada en el inciso 8.3.1, en el tiempo
especificado en le Tabla 2 de la norma.

Tabla 2.- Tiempo al cual se debe realizar la medicién de la resistencia de referencia de los devanados del estator.

Potencia Nominal, en kW Tiempo, en s
37,5 o menor 30
mayor de 37,5 a 150 90
mayor de 150 120

Se miden y registran:

(1) La resistencia entre terminales de referencia R,(Q

(2) La temperatura o el promedio de las temperaturas de los devanados del estator, en el ntcleo del
estator o en el cuerpo t;, (°C)

(3) La temperatura ambiente t,, (°C)

(4) El tiempo al que se midié o determin6 la resistencia Ry, (s)

Inc. 8.3.2.1 Célculo del incremento de temperatura por resistencia

Se determina el incremento de temperatura (At) después de que el motor ha alcanzado el equilibrio
térmico mediante la siguiente ecuacion:

At =ty - tof

tr=((/ R) * (ti + k) - K
Rs
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donde:
tr  es la temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico (calculado por resistencia)

K  es la constante de conductividad del material y es igual a 234,5 para el cobre puro y para aluminio

224.6
Calcular t : ((0.00000/ )* (0.0 +0.0))- 0.0 ! (°C)
Calcular At: (°C)

Inc. 8.3.3 Prueba de funcionamiento.

Al término de la prueba anterior, se hace funcionar el motor a su tension eléctrica nominal, medida en sus terminales, 60
Hz y potencia nominal. Se aplican en forma descendente dos valores de carga arriba de la potencia nominal, 130% y 115%;
asi como cuatro valores de carga al 100%, 75%, 50% y 25% de la potencia nominal, con una tolerancia de + 2%.

Se miden y registran los siguientes parametros para cada uno de los valores de carga:

(*) % de la potencia nominal,
(*) Valor de carga, 1 2 3 4 5 6
(1) Prom. de las tensiones eléctricas entre term., (V)
(2) Frecuencia eléctrica de alimentacion, (Hz)
(3) Prom. de las corrientes eléctricas de linea |, (A)
(4) Potencia de entrada Pe, (kW)
(5) Par torsional del motor (medido) Tr,, (Nem)
(6) Frecuencia de rotacion ny, (min™")(r/min)
(7) Prom. de temperaturas, tn, (°C)

(8) Temperatura ambiente tam, (°C)

Inc. 8.3.4 Carga minima posible en el dinamémetro.

Se ajusta el dinamémetro a su carga minima y se opera el motor a su tensién eléctrica nominal medida en sus
terminales y 60Hz, hasta que la potencia de entrada no varie mas del 3% en un lapso de 30 minutos.

Con la potencia de entrada estabilizada a la carga minima de dinamodmetro, se miden y registran:

(1) Prom. de las tensiones eléctricas entre term., (V)
(2) Frecuencia eléctrica de alimentacion, (Hz)

(3) Prom. de las corrientes eléctricas de linea Iy, (A)
(4) Potencia de entrada P, (KW)

(5) Par torsional del motor T, (N*m)

(6) Frecuencia de rotacion Nmm, (Min™)(r/min)

(7) Prom. de temperatura tyin, (°C)

(8) Se verifica que la potencia de salida Py demandada por el motor bajo prueba, sea menor al (Trin*Nin)/9549

15% de su potencia nominal. Donde Py = min 2imin
(*) Potencia de salida demandada por el motor bajo prueba Py, (kW)
(*) 15% de la potencia nominal del motor bajo prueba, (kW)

(*) Resultado de la verificacion,

Inc. 8.3.5 Prueba de operacién en vacio.

Se desacopla el motor del dinamémetro y se opera en vacio a su tensién eléctrica nominal medida en las terminales del
motor y 60Hz, hasta que la potencia de entrada varie no mas del 3% en un lapso de 30 minutos. Se aplican en forma
descendente tres valores de tension eléctrica entre el 125% y el 60% de la tensién eléctrica nominal, espaciados en forma
regular; de la misma manera, tres valores entre el 50% y el 20% de la tensién eléctrica nominal o hasta donde la corriente
eléctrica de linea llegue a un minimo o se haga inestable. La prueba debe ser llevada a cabo lo mas rapidamente posible y
las mediciones deben tomarse en forma descendente respecto a la tension maxima aplicada.
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Para cada valor de tensién eléctrica, se miden y registran:
(*) % de tensién nominal,

(1) Prom. de las tensiones eléctricas entre term., (V)

(2) Frecuencia eléctrica de alimentacion, (Hz)

(3) Prom. de las corrientes eléctricas de linea lo, (A)

(4) Potencia de entrada en vacio Po, (kW)
(5) Frecuencia de rotacién no, (min™)(/min) ~ —=——= e eeeee e e
(6) Prom. de temperaturas to, (°C)

Inc.8.4 Segregacion de pérdidas.

Inc.8.4.1 Determinacion de las pérdidas por friccién y ventilacion y calculo de las pérdidas en el nucleo.

Los siguientes calculos se utilizan para separar el origen de las pérdidas en vacio.

(a) Se resta de la 2‘potencia de entrada medida en el inciso 8.3.5 en vacio, Py, las pérdidas de los

devanados del estator |

Reo para cada valor de tension eléctrica del inciso 8.3.5, calculadas con la siguiente

ecuacion:

I’Reo = 0.0015 * lo? * Reo (kW)

donde:

lo

es el promedio de las corrientes eléctricas de linea en vacio del inciso 8.3.5, en A, y

Reo es la resistencia entre terminales de referencia, en (Q2), del inciso 8.3.1, corregida al promedio de las
temperaturas detectadas en los devanados del estator para cada valor de tension eléctrica, de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

Reo = Ri (to + K) /7 (ti +K) (©2)

donde:

R; es laresistencia de referencia del inciso 8.3.1, en (Q);

to  es el promedio de las temperaturas de los devanados para cada valor de tension eléctrica del inciso
8.3.5, en (°C);

ti es el promedio de las temperaturas de los devanados del estator en frio del inciso 8.3.1, en (°C), y

K es la constante de conductividad del material y es igual a 234,5 para el cobre puro y para aluminio

224.6

(b) Se traza una curva con la potencia de entrada con el motor operando en vacio P, menos las pérdidas en los
devanados del estator I°Rg, contra la tension eléctrica en vacio, para cada valor de tension eléctrica entre el 125% y el 60%
del valor nominal.

En el eje "Y": La potencia de entrada en vacio - las pérdidas de los devanados del estator.

En el eje "X": La tensién eléctrica en vacio.

X (V) Y (kW 1.0000
— 0.8000

>

< 0.6000

£ 0.4000

o 0.2000

0.0000

Vo, (V)

(c) Se traza una curva con los valores de potencia de entrada en vacio Py menos las pérdidas en los
devanados de estator I°Rgo, contra el cuadrado de la tension eléctrica, para cada valor de tensién eléctrica
entre el 50% y el 20% del valor nominal.

En el eje "Y": La potencia de entrada en vacio - las pérdidas de los devanados del estator.

En el eje "X": El cuadrado de la tension eléctrica en vacio.
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X (V) X (V?) Y (kW)
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
1.0000
Se extrapola la curva a tensién eléctrica en vacio igual a cero. El valor de 0.9000
la potencia de entrada en este punto corresponde a las pérdidas por 0 8000
fricciéon y ventilacion Py, . y
) . —0.7000
Salida de la regresion: = 06000
Constante 50.5000
Desviacion Estadistica Std. de Y £ D 4000
= 03000
R Cuadrado & 5 2000
No. de puntos 01000
Grados de libertad 00000 e
ici 0 1 1
Coeficiente(s) X .
- Vo?, (V9)
Desviacién Std del Coef.

(c) Se traza una curva con los valores de potencia de entrada en vacio P, menos las pérdidas en los
devanados de estator IZREO, contra el cuadrado de la tension eléctrica, para cada valor de tension eléctrica
entre el 50% y el 20% del valor nominal.

En el eje "Y": La potencia de entrada en vacio - las pérdidas de los devanados del estator.
En el eje "X”: El cuadrado de la tension eléctrica en vacio.
Inc.8.4.2 Célculo de las pérdidas por efecto Joule en el estator.

Se calculan las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator I’Rm para cada uno de los seis
valores de carga aplicados segun el inciso 8.3.3, utilizando la siguiente ecuacion:

I’Rm = 0.0015 * I * R (KW)
donde:
In  es el promedio de las corrientes eléctricas de linea del inciso 8.3.3, en A, y

Rm es la resistencia entre las terminales de referencia del estator, del inciso 8.3.1, corregida a la
temperatura de los devanados para cada valor de carga mediante la siguiente ecuacion:

Rm = Ri (tme + K) / (t +K) (Q)

donde:

Ri  es laresistencia de referencia del inciso 8.3.1, en (Q);

ti es el promedio de las temperaturas de los devanados del estator del inciso 8.3.1, en (°C), y

K es la constante de conductividad del material y es igual a 234,5 para el cobre puro y para aluminio 224.6

tnc  €s el promedio de las temperaturas de los devanados del estator, o la temperatura en el nucleo o el cuerpo por
cada valor de carga del inciso 8.3.3, en (°C); corregida mediante la siguiente ecuacion;

tme = tir/ " tm

donde

ter es la temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico, calculada por resistencia en el inciso 8.3.2.1,
en °C

t es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el nicleo de

estator o en el cuerpo, del inciso 8.3.2, en °C

tm es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el nucleo de
estator o en el cuerpo, para cada valor de carga del inciso 8.3.3, en °C
Calcular tpc: ( / 0.0 ) 0.0 = (°C)
( / 0.0 ) 0.0 = (°C)
( / 0.0 ) 0.0 = (°C)
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( / 0.0 )* 0.0 = (°C)
( / 0.0 i 0.0 = (°C)
( / 0.0 i 0.0 = (°C)
Calcular Ry, : *( + 0.0 )1 ( 0.0 + 0.0) (@)
& + 0.0 A 0.0 + 0.0) 1))
i + 0.0 A 0.0 + 0.0) ()
i + 0.0 A 0.0 + 0.0) (@)
i + 0.0 A 0.0 + 0.0) (@)
“ + 0.0 A 0.0 + 0.0) ®)
Calcular 'Ry, 0.0015 * 0.0000 0.0000 = (kW)
0.0015 * 0.0000 * 0.0000 = (kW)
0.0015 * 0.0000 * 0.0000 = (kW)
0.0015 * 0.0000 * 0.0000 = (kW)
0.0015 * 0.0000 * 0.0000 = (kW)
0.0015 * 0.0000 * 0.0000 = (kW)
Inc.8.4.3 Célculo de las pérdidas por efecto Joule en el rotor.

Se calculan las pérdidas por efecto Joule en el devanado del rotor I’R, en cada uno de los seis valores de
carga aplicados segun el inciso 8.3.3, utilizando la siguiente ecuacion:

I’Rr = (Ps - I°’Rm - Pn) * Sm (kW)

donde:

P. esla potencia de entrada para cada valor de carga medida en el inciso 8.3.3
Pn  son las pérdidas del nucleo calculadas en el inciso 8.4.1

Sm es el deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacion sincrona ngs para cada valor de carga,
de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Sm=(Ns-Nm)/ N

donde:

nm es la frecuencia de rotacion para cada valor de carga medida en el inciso 8.3.3 en min™ (r/min)
ns es lafrecuencia de rotacion sincrona en min™ (r/min); y

ns=(120*f)/p

donde:

f es la frecuencia eléctrica de 60Hz de la alimentacion; y

p es el numero de polos del motor

Calcular Spy: ( - 0.0 ) / = (p.u.)
( - 0.0 ) / = (p.u.)
( - 0.0 ) / = (p-u.)
( = 0.0 ) / = (p-u.)
( - 0.0 ) / = (p-u.)
( = 0.0 ) / = (p-u.)
(
( 0.0000 - 0.0000 ) = (kW)
Calcular IR, :
( 0.0000 - 0.0000 ) = (kW)
( 0.0000 - 0.0000 ) = (kW)
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( 0.0000 - 0.0000 ) = (kW)

( 0.0000 - 0.0000 ) = (kW)

( 0.0000 - 0.0000 ) = (kW)
Inc.8.4.4 Célculo de la potencia de salida

(a) Se calculan los valores de par torsional corregido T, sumando el factor de correccidon del dinamdmetro
FCD, en cada uno de los valores medidos T,

En la practica el FCD es compensado por la calibracion del dinamémetro, por lo que cuando la medicién
del par se hace entre el motor a probar y el dinamémetro, este valor no afecta la mediciéon y puede ser
despreciado considerando FCD = 0 para este paso del calculo.

To = Ton + FCD (Nem)

Calcular T.: 0.00 A = (Nem)
0.00 + = (Nem)
0.00 + = (N+m)
0.00 + = (Nem)
0.00 + = (N+m)

(b) Se calcula la potencia de salida de acuerdo a la siguiente ecuacion:
Ps = (Tc * Nm) / 9549 (kW)
donde: T, es el par torsional corregido del motor para cada valor de carga, en (N*m), y

Nm es la frecuencia de rotacién para cada valor de carga, medida en el inciso 8.3.3, en min” (r/min).

Calcular Ps : ( * 0.00 ) / 9549 = (kW)
( * 0.00 ) / 9549 = (kW)
( @ 0.00 ) / 9549 = (kW)
( * 0.00 ) / 9549 = (kW)
( @ 0.00 ) / 9549 = (kW)
( * 0.00 ) / 9549 = (kW)
Inc.8.4.5 Célculo de las pérdidas indeterminadas.

Para calcular las pérdidas indeterminadas en cada uno de los seis valores de carga medidos en el inciso 8.3.3, se
calcula la potencia residual Pres como sigue:

Pres = Pe - Ps - PR - Pn - Pry - PR (kW)

Calcular Pyeg:

0.0000 - 0.0000 - 0.0000 = (kW)
0.0000 = 0.0000 = 0.0000 = (kW)
0.0000 - 0.0000 - 0.0000 = (kW)
0.0000 - 0.0000 - 0.0000 = (kW)
0.0000 = 0.0000 = 0.0000 = (kW)
0.0000 - 0.0000 - 0.0000 = (kW)

Para suavizar la curva de potencia residual, Pres, contra el cuadrado del par torsional corregido, T, para cada valor de
carga, se usa el analisis de regresion lineal del apéndice A.

Pres = AT+ B (KW)

donde: T, es el par torsional corregido del motor para cada valor de carga calculado en el inciso 8.4.5 (a), en (N*m);
A es la pendiente de la recta para el analisis de regresion lineal; y
B es la interseccion de la recta con el eje de las ordenadas.

Tc=

T (eje X) =
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Pres (ejeY) =
1.0000
punto X (Tc®) Y (Pres) X * X Y*Y  X*Y 0.9000
1 0.8000
2 0.7000
3 < 0.6000
4 % 0.5000
5 . 0.4000
6 ot 03000
0.2000
0.1000
X Y =X? TY? XY 0.0000
0 1 1
Tc2 (N*m?
N= 0 )
A= [INEXY) - (EX)EY)] / [((NEX?) - (EX)]] =
B= (ZY/N)- A (ZX/ N) =
= [INEXY)-EX)EYVINEX?)-(EXP)((NZY?)-(2Y) )2

Después de eliminar 1 punto
Peor punto a eliminar (sélo si y es menor a 0.9)

Si el coeficiente de correlacion ¥ es menor a 0.9, se elimina el peor punto y se calculan nuevamente A y B. Si el valor de
Y se incrementa hasta hacerlo mayor que 0.9, se usa el segundo calculo. En caso contrario, la prueba no fue
satisfactoria, indicando errores en la instrumentacion, de lectura o Ambos.

Se debe investigar la fuente de estos errores y corregirse, para posteriormente repetir las pruebas. Cuando el valor de A
se establece conforme al parrafo anterior, se pueden calcular las pérdidas indeterminadas para cada uno de los valores
de carga del inciso 8.3.3, de la siguiente forma:

Ping=A- T02
(kW)
donde:
T es el par torsional corregido del motor para cada valor de carga calculado en el inciso 8.4.5 (a), en
¢ (Nem); y
A es la pendiente de la recta
Calcular Pjng: = (kW)
= (kW)
= (kW)
= (kW)
= (kW)
= (kW)
Inc.8.5 Correccién por temperatura para las pérdidas por efecto Joule.
Inc.8.5.1 Célculo de las pérdidas por efecto Joule en el estator corregidas por temperatura.

Se calculan las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator corregidas de la temperatura
ambiente ty, medida en el inciso 8.3.2, a la temperatura ambiente de 25 °C, para cada uno de los seis valores
de carga medidos en el inciso 8.3.3, usando la siguiente ecuacion:

I’Rme = 0.0015 * In” * Rme. (kW)
donde:
In  es el promedio de las corrientes eléctricas de linea para cada valor de carga del inciso 8.3.3, en A, y

Rme es la resistencia de referencia R; del inciso 8.3.2, corregida a una temperatura ambiente de 25 °C de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

Rme = Rs (tc + K) / (tr +K) ()
donde:

tc  es la temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia, ts, del
inciso 8.3.2.1,
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tfr

corregido a una temperatura ambiente de 25 °C (t. = t + 25 - t5 ), en °C.

es la temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia, del
inciso 8.3.2.1,en °C

K  es la constante de conductividad del material y es igual a 234,5 para el cobre puro y para aluminio
224.6
Calcular t: + 25,0 - 0.0 = °C
Calcular Rypc: 0.00000 *( + 0.0 )/ ( + 0.0 = (Q)
Calcular PRpc. 0.0015 * 0.0000 * 0.0000 = (kW)
0.0015 * 0.0000 * 0.0000 = (kW)
0.0015 * 0.0000 * 0.0000 = (kW)
0.0015 * 0.0000 * 0.0000 = (kW)
0.0015 * 0.0000 * 0.0000 = (kW)
0.0015 * 0.0000 * 0.0000 = (kW)
Inc.8.5.2 Célculo de las pérdidas por efecto Joule en el rotor corregidas por temperatura.

Se calculan las pérdidas por efecto Joule en los devanados del rotor, corregidas de la temperatura
ambiente t,s medida en el inciso 8.3.2, a la temperatura ambiente de 25 °C, para cada uno de los seis valores
de carga medidos en el inciso 8.3.3 usando la siguiente ecuacion:

I’Rre = (Pe - I’Rme - Ph) * Sme (KW)

donde:

Sic = Sm (tc + K)/(tme + K)

donde:

Smc es el deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacion sincrona, referido a una temperatura

Sm

th

ambiente de 25 °C;

es el deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacion sincrona medida en el inciso 8.3.3 y
calculado en el inciso 8.4.3;

es el promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, el nucleo del estator o
en el cuerpo, para cada

valor de carga del inciso 8.3.3, en °C, corregida mediante la siguiente ecuacion tme =t/ t* tm ;

te es el temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia , ts, del
inciso 8.3.2.1,
corregido a una temperatura ambiente de 25 °C (t. =ty + 25 - t ), en °C.
tat  es la temperatura ambiente durante la prueba de equilibrio térmico a plena carga del inciso 8.3.2, en
C)y
K  es la constante de conductividad del material y es igual a 234,5 para el cobre puro y para aluminio
224.6
Calcular Sy : ( + 0.0 ) I ( + 0.0 )=
( + 00 ) I + 00 )=
( + 00 ) I + 00 )=
( + 00 ) I + 00 )=
( + 00 ) I + 00 )=
( + 00 ) I + 00 )=
(
Calcular I’R 0.0000 - 0.0000 )y = (kW)
(
0.0000 - 0.0000 )y o+ = (kW)
(
0.0000 - 0.0000 )y o+ = (kW)
(
0.0000 - 0.0000 )y o+ = (kW)

0.0000 - 0.0000 e B (KW)
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(
0.0000 - 0.0000 ) ¢ (KW)

Inc.8.6 Célculo de la potencia de salida a 25 °C.

Se calcula la potencia de salida corregida a la temperatura ambiente de 25 °C, para cada uno de los seis
valores de carga del inciso 9.3.3 usando la siguiente ecuacion:

Psc = Pe - Ph - Pty - Ping - IPRinc - IR (KW)

Calcular Pg:
0.0000 -0.0000 -0.0000 = (kW)
0.0000 -0.0000 -0.0000 = (kW)
0.0000 -0.0000 -0.0000 = (kW)
0.0000 -0.0000 -0.0000 = (kW)
0.0000 -0.0000 -0.0000 = (kW)
0.0000 -0.0000 -0.0000 = (kW)
Inc.8.7 Célculo de la eficiencia.

Se calcula la eficiencia nm, para cada uno de los seis valores de carga del inciso 8.3.3, usando la siguiente
ecuacion:

NMm = (Psc / Pe) (0/0)
Calcular n:

e

Inc.8.8 Eficiencia en cualquier punto de carga.

Para determinar la eficiencia en algun valor preciso de carga, se traza una curva con la eficiencia

calculada segun el inciso 9.7, contra la potencia de salida corregida calculada en el inciso 9.6.

Potencia de salida

corregida, (%)

Potencia de salida

corregida, (HP)

Potencia de salida

corregida, (kW)

Eficiencia, M, (%)

Factor de Potencia, (%)

E
%

o
o

Eficiencia y Factor
de Potencia, (%)

0
0 25 50 75 100 125 150
[eEficiencia @F.P) Potencia de Salida Corregida, (%)
Inc.7 Criterios de aceptacion.
Inc.7.1 Placa de datos.

La eficiencia nominal marcada por el fabricante en la placa de datos del motor debe ser igual o0 mayor que
la eficiencia de la Tabla 1 de la norma, de acuerdo con su potencia nominal en kW, nimero de polos y tipo de
enclaustramiento.

Eficiencia nominal de la norma "n" marcada en la placa de
datos:

Satisfactorio

La eficiencia nominal marcada por el fabricante en la placa de datos del motor es igual o mayor que la
eficiencia de la Tabla 1 de la norma.

Inc.7.2 Resultados de las pruebas.

La eficiencia determinada con el método de prueba del capitulo 9 de la norma, para cada motor probado,
debe ser igual o mayor que la eficiencia nominal marcada en la placa de datos del fabricante.
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Eficiencia medida al 100% de la Potencia Nominal:

Inc.9 Marcado
Inc.9.1 Permanencia

Todos los motores deben ser provistos con al menos una placa de datos, ésta debe ser permanente,
legible e indeleble y contener la informacién del inciso 9.2 de la norma, debe estar adherida o sujeta
mecanicamente a la envolvente o carcasa en el cuerpo principal y en un lugar visible, no se admite la
colocacion de ésta, en tapas, bridas o accesorios, que pueden ser retirados del cuerpo principal del motor,
provocando la pérdida de rastreo del motor. La placa de datos debe ser de un material que garantice la
legibilidad de la informacién permanentemente y no se degrade con el tiempo bajo condiciones ambientales
normales.

Inc.9.2 Informacion

Toda la informacién contenida en la placa de datos debe estar en idioma espafiol y la informaciéon minima
que se debe marcar en la placa del motor es:
No
Cumple No cumple aplicable  Observaciones
NOM-016-ENER-2016
Nombre del fabricante o del distribuidor, o logotipo o marca registrada

Modelo registrado por el fabricante o distribuidor utilizado para ident.
comercial

Tipo de enclaustramiento (abierto o cerrado, de acuerdo con el Apéndice
D de la norma)

Pais de origen del fabricante

La eficiencia nominal, en por ciento, del simbolo "N" (2 digitos enteros y
1 decimal)

La potencia nominal en kW

La tension eléctrica en V

La frecuencia eléctrica en Hz

La frecuencia de rotacién en (min'1 0 r/min)

Informacion especifica de otra(s) NOM(S) vigente(s)

Resultado: Satisfactorio
La placa de datos del motor cumple con el marcado de lainformacién minima especificada en la norma.

Observaciones.

Probado por: Rewsadq Aprobadq
por: por:

Nombre: Nombre: Nombre:
Puesto: Puesto: Puesto:

NOTA: Todos los campos sombreados dentro del apéndice deberan ser llenados por el laboratorio

de pruebas Signatario Autorizado

Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal

de 0.746 kW a 373 kW. Limites, método de pruebay marcado.

INFORME DE PRUEBAS Informe Nimero: N16-
NOM-016-ENER-2016 Emision:
Prueba requerida por:
Direccion del requisitor:
Fecha de requisicion: Fecha de terminacién de la prueba:
Fecha de recepcion de la muestra: Vigencia del informe:

Descripcion del motor:

Fabricante: Pais de origen:
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Potencia nom: 0 (kW) (CP)
Polos:
Tensién eléctrica nominal: V)
Corriente eléctrica nominal: (A)
Frecuencia de rotacion: (r/min)
Frecuencia eléctrica: (Hz)

Tiempo de operacion:

Eficiencia nominal "n":

Eficiencia min. asoc. "min":

Inc.8.3.1 Parametros iniciales
Resistencia de referencia, R;, (Q)

Promedio de las temperaturas, t;, (°C)

Inc.8.3.2 Prueba para alcanzar el equilibrio
térmico.

Resistencia entre terminales de referencia, Ry,(Q)

Promedio de las temperaturas, t,
(°C)

Temperatura ambiente, ty, (°C)

Inc.8.3.2.1 Célculo del incremento de temperatura por
resistencia

Temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico,
ti, (°C)

Incremento de temperatura de los devanados del estator, At, (°C)

Inc.8.3.3 Prueba de
funcionamiento

% de la potencia nominal,

Par torsional del motor (medido) T, (N*m)

Potencia de entrada Pe, (kW)

Promedio de las corrientes eléctricas de linea Iy, (A)
Frecuencia de rotacion n.,, (min-1)(r/min)

Promedio de temperaturas, t,, (°C)

Temperatura ambiente toy, (°C)

Promedio de las tensiones eléctricas entre
term., (V)

Frecuencia eléctrica de
alimentacion, (Hz)

Marca:
Modelo:
Armazon:
Tipo:

Tipo de
encl:

£100
280
£ 60
540
£ 20
.% 0
E

Categoria de producto:

No. de
serie:

Muestra nimero:
Fases:

Factor de servicio:

Letra de disefio:
Letra de clave:
Clase de aislamiento:

Temp. amb. maxima:

Eficiencia y Factor de Potencia

o @

25 50 75 100 125 150

Potencia de Salida Corregida (%)

Inc.8.3.5 Prueba de operacion en
vacio

% de tensién nominal,

Promedio de las tensiones eléctricas entre term., (V)

Promedio de las corrientes eléctricas de linea
lo (A)

Potencia de entrada en vacio Pg, (kW)
Promedio de temperaturas to, (°C)

Frecuencia eléctrica de alimentacion,
(Hz)
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Coeficiente de correlacién y

Célculos
Potencia de salida corregida, Ps, (%)
Potencia de salida corregida, P, (HP)

Potencia de salida corregida, P, (kW)

Promedio de las corrientes eléctricas de linea Iy, (A)

Deslizamiento corregido, Spc, (p.u.)

Potencia de entrada P, (kW)

Pérdidas de nucleo, Py, (kW)

Pérdidas por friccion y ventilacion, Py, .

Pérdidas indeterminadas, Pj,q, (kW)

Pérdidas por efecto Joule en el estator corregidas, I°Ryc, (kW)

Pérdidas por efecto Joule en el rotor corregidas, I°R;c, (kW).

Factor de potencia, PF, (%).

Eficiencia, 1, (%)

Después de eliminar 1 punto

La eficiencia nominal marcada por el fabricante en la placa de datos del motor es igual o mayor que la eficiencia de la Tabla 1 de la norma.

Revisado Aprobado
Probado por: por: por:
Nombre:
Puesto:
conuee Signatario Autorizado
ApéndiceE

(Informativo)

Identificaciéon de motores abiertos o cerrados

Definicion en espafiol

Definicion en inglés

Sin proteccion

Sin proteccién contra contacto vy
cuerpos extrafios y proteccion contra
gotas de agua con 15° de inclinacion
respecto a la vertical

Enclaustramiento Designacion
Motores abiertos IP 00
IP 02
IP 11

Proteccion contra contacto accidental
de la mano, sdlidos de diametros
mayores de 50 mm y, gotas de agua
verticales
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Enclaustramiento Designacion

Definicion en espafiol

Definicion en inglés

P12

Proteccion contra contacto accidental
de la mano, sdlidos de didmetros
mayores de 50 mm y, gotas de agua
con 15° de inclinacion respecto a la
vertical

IP 13

Proteccion contra contacto accidental
de la mano, sélidos de diametros
mayores de 50 mm y, gotas de agua
con 60° de inclinacién respecto a la
vertical

IP 21

Proteccion contra contacto de los
dedos a partes vivas o moviles, soélidos
de diametros mayores de 12 mm vy,
gotas de agua verticales.

IP 22

Proteccion contra contacto de los
dedos a partes vivas o moviles, soélidos
de diametros mayores de 12 mm vy,
gotas de agua con 15° de inclinacion
respecto a la vertical.

Open Drip-Proof (IEC Standard)

Abierto a prueba de goteo

IP 23

Proteccion contra contacto de los
dedos a partes vivas o moviles, solidos
de diametros mayores de 12 mm vy,
gotas de agua con 60° de inclinacion
respecto a la vertical

WP-|

Proteccion Ambiental Tipo |

AmbientProtection Type |

APG, ODP

Abierto a Prueba de Goteo

Open DripProof

PGCP, DPFG

A Prueba de Goteo Completamente
Protegido

(Drip-ProofFullyGuarded)

APP, ODG

Abierto a Prueba de Goteo, Protegido

Open Drip-Prof, Guarded

APG-VF, ODG-
FV

Abierto a Prueba de Goteo, Ventilacion
Forzada

Open Drip-Proof, Force Ventilated

APG-VS, ODG-
SV

Abierto a Prueba de Goteo, Ventilacion
Separada

Open  Drip-Proof,
Ventilated

Separately

IP 44

Motores cerrados

Proteccion  contra  contacto  con
herramientas, contra sdlidos de
diametros mayores de 1 mm y contra
salpicaduras de agua en todas
direcciones

Totalmente Cerrado

Totally-Enclosed (IEC Standard)

IP 54

Proteccion completa contra contacto,
contra acumulacion de polvos nocivos
y contra salpicaduras de agua en todas
direcciones

A prueba de Chapoteo

SplashProof (IEC Standard)

IP 55

Proteccion completa contra contacto,
contra acumulacion de polvos nocivos
y contra chorro de agua en todas
direcciones

Uso Lavadora

Washdown (IEC Standard)

IP 56

Proteccion completa contra contacto,
contra acumulacion de polvos nocivos
y contra oleaje fuerte

IP 65

Proteccion completa contra contacto,
proteccion completa contra polvos y
contra chorro de agua en todas
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direcciones
TC, TE, TCVE, | Totalmente cerrado con ventilaciéon | TotallyEnclosed Fan Cooled
TEFC exterior.
TC, TCVE, Totalmente cerrado con ventilacion | TotallyEnclosed Air Over
TEAO exterior.
TCVF, TEBC | Totalmente cerrado con ventilacion | TotallyEnclosedBlowerCooled
forzada
TC, TCNV, Totalmente cerrado no ventilado TotallyEnclosed Non-Ventilated
TENV
TCEA, TEWC | Totalmente cerrado con enfriamiento | Totally Enclosed Water Cooled
agua
TCCCAA, Totalmente Cerrado, Circuito Cerrado, | Totally-Enclosed, Closed Circult,
TECACA Enfriamiento Aire-Aire Air to Air
TCDVAAI, Totalmente Cerrado, Doble Ventilacion, | Totally-Enclosed, Dual Cooled, Air
TEDC-A/A Aire-Aire to Air
TCDVAA, Totalmente Cerrado, Doble Ventilacion, | Totally-Enclosed, Dual Cooled, Air
TEDC-Q/W Aire-Agua to Water
TCTV, TETC | Totalmente Cerrado con tuberia de | Totally-Enclosed.
ventilacion Tube Coole
TCEAA, TEWAC | Totalmente Cerrado, Enfriamiento Aire- | Totally-Enclosed, Water/Air
Agua Cooled
TC, TCPE, Totalmente cerrado a prueba de | Totally-Enclosed, Explosion-Proof
TEXP, XP explosion.
TCEAAI, TEAAC | Totalmente cerrado con enfriamiento | Totally Enclosed Air to Air Cooled
aire-aire.
TCPE, TEEP Totalmente cerrado a prueba de | TotallyEnclosedExplosionProof
explosion.
TCPGI, TEIGF [ Totalmente cerrado, presurizado con | Totally Enclosed Inert Gas Filled
gas inerte.
TCDV-IP, TEPV- | Totalmente cerrado con ductos de | Totally Enclosed Pipe Ventilation
IP ventilaciéon e internamente | Internally presurized
presurizados.
TCEAAg, TEWC | Totalmente cerrado con enfriamiento | TotallyEnclosedWaterCooled
agua-aire.
TCEAA-IP, Totalmente cerrado con enfriamiento | Totally Enclosed Water Cooled
TEWC-IP agua aire e internamente presurizados. | Internally presurized

Apéndice F
(Informativo)

Equivalencia de potencia

KW c.p.*
0,746 1
1,119 1,5
1,492 2
2,238 3
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3,730 5
5,595 7,5
7,460 10
11,19 15
14,92 20
18,65 25
22,38 30
290,84 40
37,30 50
44,76 60
55,95 75
74,60 100
93,25 125
111,9 150
149,2 200
186,5 250
223,8 300
261,1 350
298,4 400
335,7 450
373,0 500

*c.p. = caballo de potencia (h.p.)
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NMX-J-075/1-ANCE Aparatos Eléctricos-Maquinas Rotatorias Parte 1: Motores de Inducciéon de
Corriente Alterna del Tipo de Rotor en Cortocircuito, en Potencias Desde 0,062
a 373 kW-Especificaciones.
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NMX-J-075/2-ANCE

NMX-J-075/3-ANCE

CSA C390
CSA C22.2-100
IEC 60034-1
IEC 60034-2-1

IEC 61972

IEEE Std. 112
NEMA MG 1 - 2011
IEEE 519-1992

Aparatos Eléctricos-Maquinas Rotatorias Parte 2: Motores de Induccion de
Corriente Alterna del Tipo de Rotor en Cortocircuito, en Potencias Grandes-
Especificaciones.

Aparatos Eléctricos-Maquinas Rotatorias Parte 3: Métodos de Prueba para
Motores de Induccién de Corriente Alterna del Tipo de Rotor en Cortocircuito,
en Potencias desde 0,062 kW-Métodos de Prueba.

Energy Efficiency Test Methods for Three-Phase Induction Motors.
Motors and Generators.
Rotating electrical machines. Part 1: Rating and performance

Rotating Electrical Machines. Part 2-1: Standards methods for determining
losses and efficiency from tests.

Method for determining losses and efficiency of three-phase cage induction
motors.

IEEE Standard Test Procedure for Polyphase Induction Motors and Generators.
Motors and Generators.
Recommended Practices and quirements for Harmonic Control in Electrical

Power Systems.
14. Transitorios

Primero. El presente proyecto de norma oficial mexicana, una vez publicada en el Diario Oficial de la
Federacién como norma definitiva y a su entrada en vigor, cancelara y sustituira a la NOM-016-ENER-2010,
Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccién, tipo jaula de ardilla, en potencia
nominal de 0,746 a 373 kW. Limites, método de prueba y marcado, que fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 19 de octubre de 2010.

Segundo. El presente proyecto de norma oficial mexicana, una vez publicado en el Diario Oficial de la
Federacion, entrara en vigor 60 dias naturales a partir de dicha publicacién y a partir de esta fecha, todos los
motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 kW a
373 kW comprendidos dentro del campo de aplicacién de este proyecto de norma oficial mexicana, deben ser
certificados con base al mismo.

Tercero. Los motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, certificados en el
cumplimiento de la NOM-016-ENER-2010 antes de la fecha de entrada en vigor de este proyecto de norma
oficial mexicana, por un organismo de certificacion debidamente acreditado y aprobado, podran
comercializarse hasta agotar el inventario del producto amparado por el certificado.

Cuarto. En tanto no existan Normas Oficiales Mexicanas especificas, para productos, sistemas o
procesos, que incluyan en su operacion o funcionamiento, motores eléctricos de corriente alterna, trifasicos,
consideradas en el campo de aplicacion de este Proyecto de norma. Todos los fabricantes nacionales que los
incorporen con algun otro producto (s) o sistema (s) para su comercializacién, deben utilizar motores
certificados, con los criterios de aceptacion establecidos en el presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana,
a partir de su entrada en vigor como Norma Oficial Mexicana.

Quinto. No es necesario esperar el vencimiento del certificado de cumplimiento con la NOM-016-ENER-
2010 para obtener el certificado de cumplimiento con el PROY-NOM-016-ENER-2016, cuando asi le interesa
al comercializador.

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

Ciudad de México, a 8 de abril de 2016.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién
para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE) y Director General de la
Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, Odon Deméfilo de Buen Rodriguez.- Rubrica.



