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SECRETARIA DE ENERGIA

PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-016-ENER-2024, 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 prueba y marcado.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.-
Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia.- Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la
Preservacién y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE).

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-016-ENER-2024, EFICIENCIA ENERGETICA DE
MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA, TRIFASICOS, DE INDUCCION, TIPO JAULA DE ARDILLA, EN POTENCIA
NOMINAL DE 0.746 KW A 373 KW. LIMITES, METODO DE PRUEBA Y MARCADO.

ISRAEL JAUREGUI NARES, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon para la
Preservacién y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE) y Director General de la Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE), con fundamento en los articulos 17, 33, fraccién X de
la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 17, 18, fracciones V y XIX y 36, fraccion IX de la Ley de
Transicion Energética; 24, 25, 34, 35 fraccion V 36, 38 ,39 y 41 de la Ley de Infraestructura de la Calidad; 2
apartado F, fraccion I, 8, fracciones XIV y XV, 39 y 40 del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, el
Articulo Unico del Acuerdo por el que se delegan en el Director General de la CONUEE, las facultades que se
indican; y apartado X, inciso A, numerales 11 y 15, e inciso D numerales 1, 2, 3, 9 y 10 del Manual de
Organizacion General de la CONUEE; y

CONSIDERANDO

Que la Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal, define las facultades de la Secretaria de
Energia, entre las que se encuentra la de expedir normas oficiales mexicanas que promueven la eficiencia del
sector energético.

Que la CONUEE es un 6rgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia, que cuenta con
autonomia técnica y operativa, y que tiene por objeto promover la Eficiencia Energética y constituirse como
organo de caracter técnico en materia de aprovechamiento sustentable de la energia.

Que la Ley de Transicién Energética tiene por objeto regular el aprovechamiento sustentable de la energia
asi como las obligaciones en materia de Energias Limpias y de reduccién de emisiones contaminantes de la
Industria Eléctrica, manteniendo la competitividad de los sectores productivos, y reglamentaria de los parrafos
6 y 8 del articulo 25 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, asi como de los transitorios
Décimo Séptimo y Décimo Octavo del Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en Materia de Energia, publicado en el Diario Oficial
de la Federacion el 20 de diciembre de 2013.

Que es necesario establecer los limites, métodos de prueba y etiquetado para los motores de corriente
alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0.746 kW a 373 kW con la
finalidad de eficientar la energia que utilizan estos equipos.

Que en el caso del Proyecto de la presente Norma Oficial Mexicana, se coadyuva al fortalecimiento del
marco regulatorio en materia de eficiencia energética, en consecuencia con la Ley de Transicion Energética,
expedida el 24 de diciembre de 2015 y su Reglamento expedido el 4 de mayo de 2017.

Que habiendo cumplido el procedimiento que establece la Ley de Infraestructura de la Calidad, el presente
Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-016-ENER-2024, 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 prueba y marcado, se sometio a consideracion, y fue aprobado por el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE),
en su Primera Sesién Extraordinaria del 8 de noviembre de 2024.

Que el presente Proyecto se publica a efecto de que los interesados, dentro de los 60 dias naturales
siguientes de la fecha de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacién y Plataforma Tecnologica Integral
de Infraestructura de la Calidad, presenten sus comentarios en idioma espafiol ante el CCNNPURRE, ubicado
en: Av. Revolucion No. 1877, Colonia Loreto, Alcaldia Alvaro Obregén, Ciudad de México, C.P. 01090, correo
electronico: norma.morales@conuee.gob.mx y alberto.lopez@conuee.gob.mx

Que durante el plazo mencionado y de conformidad con lo dispuesto en el articulo 35, fraccién V de la Ley
de la Infraestructura de la Calidad, los documentos que sirvieron de base para la elaboracion del presente
Proyecto y el Andlisis de Impacto Regulatorio, estaran a disposicién del publico en general, para su consulta,
en el domicilio del mencionado Comité, y en la Plataforma Tecnoldgica Integral de Infraestructura de la
Calidad.
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Por lo expuesto y fundamentado, se expide para consulta publica el siguiente:

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-016-ENER-2024, EFICIENCIA ENERGETICA
DE MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA, TRIFASICOS, DE INDUCCION, TIPO JAULA DE ARDILLA,
EN POTENCIA NOMINAL DE 0.746 KW A 373 KW. LIMITES, METODO DE PRUEBA Y MARCADO.

PREFACIO

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana fue elaborado por el Comité Consultivo Nacional de
Normalizaciéon para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE), con la
colaboracion de los siguientes organismos, instituciones y empresas:

~
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ABB México S.A. de C.V.
Asociacion de Normalizacién y Certificacion S.A. de C.V.
Asociacion Nacional de Fabricantes para la Industria de la Refrigeracion, A.C.
Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas.
Colegio de Ingenieros Mecanicos y Electricistas, A.C.
Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica.
Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias.
Marathon Sales de México, S. de R.L. de C.V.
Motores U.S. de México, S.A. de C.V.
NEMA (National Electrical Manufacturers Association).
Normalizacion y Certificacion NYCE, S.C.
Petr6leos Mexicanos.
Potencia Industrial, S.A. de C.V.
Regal Beloit de México, S. de R.L. de C.V.
Secretaria de Economia - Direccion General de Normas.
Secretaria de Energia.
UL de México, S.A. de C.V.
WEG México S.A. de C.V.
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14. Bibliografia
1. Objetivo y campo de aplicacién

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana establece los valores minimos de eficiencia energética, el
método de prueba, los requisitos de marcado y el procedimiento de evaluacion de la conformidad, aplicables a
los motores eléctricos de corriente alterna, trifasicos, de induccién, tipo jaula de ardilla (asincronos), en
potencia hominal de 0.746 kW hasta 373 kW, de 2, 4, 6 u 8 polos, con al menos una tension eléctrica nominal
marcada de hasta 600 V, de 50 Hz y 60 Hz, abiertos o cerrados, de una sola frecuencia de rotacion (velocidad
de giro en el eje o flecha del motor), de posicion de montaje horizontal o vertical, enfriados por aire y régimen
continuo, los cuales se importen, fabriquen o comercialicen dentro del territorio de los Estados Unidos
Mexicanos.

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana aplica también a:

° Motorreductores, motobombas y motocompresores, incluidos los que incorporan flechas y bridas no
estandar;

. Motores acoplados a cargas por medio de brida y sin patas en el cuerpo principal de la carcasa;

° Motores integrados a equipos que al momento de ser retirados puedan operar en forma
independiente aun cuando su ejecucién mecanica en bridas y flechas no sea estandarizada.

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana tutela el objetivo legitimo de interés publico 1X, con relacion al
uso y aprovechamiento de los recursos naturales de la Ley de Infraestructura de la Calidad.

Se excluyen motores eléctricos que requieren de equipo auxiliar o adicional para su enfriamiento.
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:

e NOM-008-SE-2021, Sistema General de Unidades de Medida (cancela a la NOM-008-SCFI-2002),
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de diciembre de 2023.

e NOM-106-SCFI-2017, Caracteristicas de disefio y condiciones de uso de la Contrasefia Oficial, publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de septiembre de 2017.
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3. Definiciones
Para efectos de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana se aplican las siguientes definiciones:

Nota 1: 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 acepcién dentro del contexto en el que se utilizan.

Nota 2: Cuando se mencionen pérdidas en este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, se refiere a
pérdidas de potencia.

3.1 Dinamémetro

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

3.2 Eficiencia

Razoén entre la potencia de salida y la potencia de entrada del motor eléctrico. Se expresa en porciento y
se calcula con alguna de las siguientes relaciones:

a) [Potencia de salida / potencia de entrada] x 100;

b) [(Potencia de entrada - pérdidas) / potencia de entrada] x 100; o
c) [Potencia de salida / (potencia de salida + pérdidas)] x 100.

3.3 Eficiencia nominal (n)

Valor de la eficiencia marcada en la placa o etiqueta de datos del motor eléctrico, seleccionada de acuerdo
con la potencia nominal, niUmero de polos y tipo de enclaustramiento de la Tabla 1, por el fabricante.

3.4 Equilibrio térmico a plena carga

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

3.5 Equipo auxiliar o adicional para enfriamiento

Equipo asociado, que no es parte del disefio basico del motor, que opera en forma separada pudiendo
utilizar fuentes de alimentacion independientes y que acttan en el sistema de refrigeracion sobre el motor.

Nota: No esta considerado como auxiliar el ventilador que se monta sobre el eje del motor y que opera
como parte del disefio basico del mismo.

3.6 Factor de Correccion del Dinamémetro (FCD)

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

3.7 Moto freno

Motor eléctrico equipado con una unidad de "electrofreno-mecanico” directamente en la flecha del motor
sin acoplamientos.

3.8 Motobomba

Motor eléctrico directamente acoplado a una bomba sin acoplamientos (es decir, el impulsor esta fijado a
la flecha del motor).

3.9 Motocompresor

Motor eléctrico completamente integrado al compresor mediante acoplamientos que permitan la
separacion del motor de este.

3.10 Motor eléctrico
Maquina eléctrica rotatoria que convierte la energia eléctrica en mecanica.
3.11 Motor eléctrico de eficiencia normalizada

Es aquel que tiene una eficiencia nominal igual o mayor que la indicada en la Tabla 1, segin su potencia
nominal, tipo de enclaustramiento y nimero de polos.
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3.12 Motor eléctrico de induccién

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 induccion electromagnética.

3.13 Motor eléctrico abierto

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

3.14 Motor eléctrico cerrado

Motor eléctrico cuya armazon impide el intercambio libre de aire entre el interior y el exterior de éste, sin
llegar a ser hermético. Dentro de esta clasificacién se incluyen los motores a prueba de explosiéon.

3.15 Motor eléctrico de una sola frecuencia de rotacion

Motor eléctrico marcado para operar directamente en las lineas de alimentacion de la red de suministro en
50 Hz y/o 60 Hz.

3.16 Motor eléctrico tipo jaula de ardilla

Motor eléctrico de induccidn, 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.

3.17 Motor eléctrico trifasico
Motor eléctrico que utiliza para su operacién energia eléctrica de corriente alterna trifasica.
3.18 Motorreductor

Motor eléctrico equipado con una caja reductora integrada sin acoplamientos (es decir: la primera rueda de
engranaje esta fijada al eje del motor eléctrico) o acoplado a una caja reductora de velocidad la cual puede ser
separada de forma sencilla.

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 indeterminadas

Diferencia entre las pérdidas totales y 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.

3.21 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.

3.22 Pérdidas por friccion y ventilacion

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

3.23 Pérdidas totales

Diferencia de la potencia de entrada y la potencia de salida del motor eléctrico.

3.24 Potencia de entrada

Potencia eléctrica que el motor toma de la linea.

3.25 Potencia de salida

Potencia mecéanica disponible en el eje del motor eléctrico.

3.26 Potencia nominal

Potencia mecanica de salida indicada en la placa o etiqueta de datos del motor eléctrico.
3.27 Régimen continuo

Régimen nominal con el cual debe cumplir un motor eléctrico en funcionamiento continuo, alcanzando la
estabilidad térmica a plena carga.
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3.28 Régimen nominal

Condicién de operacién a la tensién y frecuencia eléctricas nominales, medidas en las terminales, en la
gue el motor eléctrico desarrolla la potencia indicada en la placa o etiqueta de datos del motor eléctrico.

3.29 Resistencia entre terminales del motor eléctrico

Resistencia medida entre dos terminales en la caja de conexiones del motor eléctrico.

3.30 Torsiometro

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

4. Simbolos y abreviaturas

A

Nm
Nmin
No
Ns
Po
Pq
Pe

P
Pind
Pmin
Pres
Ps

Pendiente de la recta para el analisis de regresion lineal

Interseccioén de la recta con el eje de las ordenadas para el andlisis de regresién lineal

Factor de Correccion del Dinamometro, en N-m

Promedio de las corrientes eléctricas de linea con el motor operando en vacio, en A

Promedio de las corrientes de linea para cada valor de carga, en A

Promedio de las corrientes de linea con el dinamémetro a su carga minima, en A

Pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator para la operacién en vacio del motor, en kW
Pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator para cada valor de carga, en kW

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

Pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator durante la prueba con carga minima en el
dinamometro, en kW

Pérdidas por efecto Joule en el devanado del rotor para cada valor de carga, en kW

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

Constante del material de los devanados

Frecuencia de rotacién para cada valor de carga, en min-t

Frecuencia de rotacion con el dinamémetro a su carga minima, en min-
Frecuencia de rotacién en vacio, en min

Frecuencia de rotacién sincrona, en mint

Potencia de entrada con el motor operando en vacio, en kW

Potencia demandada al motor bajo prueba por el dinamémetro a su carga minima, en kW
Potencia de entrada para cada valor de carga, en kW

Pérdidas por friccion y ventilacion, en kW

Pérdidas en el nlicleo, en kW

Pérdidas indeterminadas, en kW

Potencia de entrada con el dinamometro a su carga minima, en kW
Potencia residual para cada valor de carga, en kW

Potencia de salida corregida para cada valor de carga, en kW

Potencia de salida corregida para cada valor de carga, referida a una temperatura ambiente de 25
°C, en kW
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Reo

Ry

Ri
Rm

Rmc

Rmin

Sm

Smc

Sml’n

Te
Tm
Tmin

to

tar

tam

te

tr

ter

ti

tm

Resistencia del estator medida entre las terminales de referencia, a la temperatura de la prueba de
operacion en vacio, en Q

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

Resistencia de referencia medida inicialmente con el motor en frio, en Q
Resistencia del estator corregida a la temperatura de los devanados para cada valor de carga, en Q

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

Resistencia de referencia corregida a la temperatura de los devanados durante la prueba con carga
minima en el dinamoémetro, en Q

Deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacion sincrona, para cada valor de carga medido

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

Deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacion sincrona, con el dinamémetro a su carga
minima

Par torsional del motor corregido para cada valor de carga, en N-m

Par torsional del motor para cada valor de carga, en N-m

Par torsional del motor con el dinamémetro a su carga minima, en N-m

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

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

Temperatura ambiente durante la medicién de los valores iniciales de resistencia y temperatura, en
o
C

Temperatura ambiente durante las pruebas a diferentes cargas, en °C

Temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia ti referida a
una temperatura ambiente de 25 °C, en °C

Promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el
nacleo del estator o en el cuerpo, después de la estabilizacién térmica a la cual se midié la
resistencia Ry, en las terminales de referencia, en °C

Temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia, en °C

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

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

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 / ti* tm

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

Coeficiente de correlacion para el andlisis de regresion lineal (letra gamma)
Distorsion Arménica Total, en por ciento
Eficiencia nominal, a la potencia nominal del motor, en por ciento

Eficiencia calculada, en por ciento
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5. Clasificacion

Para los fines de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, los motores eléctricos de corriente alterna,
trifasicos, de induccidn, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0.746 kW hasta 373 kW, se clasifican por
su tipo de enclaustramiento de acuerdo con lo siguiente:

a) Motor abierto.
b) Motor cerrado.
6. Especificaciones

Todos los motores eléctricos que se encuentran dentro del campo de aplicacién de este Proyecto de
Norma Oficial Mexicana deben tener indicada en su placa o etiqueta 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, kW Nominal, Hp 2 polos 4 polos 6 polos 8 polos 2 polos 4 polos 6 polos 8 polos

0.746 1 77.0 85.5 82.5 75.5 77.0 85.5 82.5 75.5
1.119 15 84.0 86.5 87.5 785 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 89.5 855 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 75 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 91.7 924 94.1 94.1 91.7
37.30 50 93.0 945 94.1 92.4 93.0 945 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 95.4 945 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
1119 150 95.0 95.8 95.8 94.1 941 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 95.0 95.4 95.8 95.8 95.0
261.1 350 95.8 96.2 95.8 95.0 95.4 95.8 95.8 95.0
298.4 400 95.8 96.2 95.8 95.0 95.8 95.8 95.8 95.0
335.7 450 95.8 96.2 95.8 95.0 96.2 96.2 96.2 95.0

373 500 95.8 96.2 95.8 95.0 96.2 96.2 96.2 95.0

Nota: Cuando los motores declaren una potencia nominal que no esté contemplada en la Tabla 1, ver lo establecido en el inciso 8.3.
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6.1 Determinacion de la eficiencia

Para determinar la eficiencia energética de los motores de corriente alterna, trifasicos, de induccién, tipo
jaula de ardilla, en potencia nominal de 0.746 kW a 373 kW, se precisa como prueba Unica, el método de
prueba descrito en el Capitulo 9 del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana, la cual una vez
determinada debe ser expresada en el informe de reporte de prueba en por ciento, con 2 digitos enteros y 1
decimal.

7. Muestreo
Estara sujeto a lo dispuesto en el Capitulo 12 del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana.
8. Criterios de aceptacioén

Los motores eléctricos sujetos al cumplimiento del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana cumplen
si se satisface con lo establecido en los incisos: 8.1y 8.2.

8.1 Placa o etiqueta de datos

La eficiencia nominal marcada por el fabricante en la placa o etiqueta 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.

8.2 Resultados de las pruebas

La eficiencia energética determinada con el método de prueba del Capitulo 9, para cada motor probado,
debe ser igual o mayor a la eficiencia energética minima calculada con la ecuacion siguiente:
100

rfenergética minima — T00
1+ 11051

Donde:
7] energética minima: Valor de la eficiencia energética minima a cumplir, asociada a la eficiencia nominal.

77 . Valor de la eficiencia nominal establecido en la Tabla 1, segln el tipo de motor, potencia y nimero de
polos, que corresponda.

8.3 Interpolacion de eficiencias de motores con potencias nominales no normalizadas en motores trifasicos

Cuando se tenga un motor cuya potencia nominal no se encuentre especificada dentro de la Tabla 1y se
requiera determinar la eficiencia nominal que debe cumplir en pruebas, se debe proceder de acuerdo con lo
siguiente:

a) La eficiencia a condicién de potencia nominal de un motor marcado con potencia de salida igual o arriba
del punto medio entre dos valores de potencia consecutivas de la Tabla 1, debe ser la eficiencia mas alta.

b) La eficiencia a condicion de potencia nominal de un motor marcado con potencia de salida abajo del
punto medio entre dos valores de potencia consecutivas de la Tabla 1, debe ser la eficiencia mas baja.

9. Método de prueba

Todos los motores eléctricos se deben ensayar con el método de las pérdidas segregadas, en este
método, a partir de mediciones y célculos, se determinan las pérdidas por efecto Joule en los devanados del
estator y del rotor, las pérdidas del ndcleo y las pérdidas por friccion y ventilacion; al final, las pérdidas
indeterminadas se obtienen por diferencia.

9.1 Condiciones de la prueba

Todos los motores eléctricos se deben de probar en posicion 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 tamafio asignado, sin tapas o
con tapas de acero. En caso de motores de flecha hueca se debe insertar una flecha sélida para realizar las
pruebas con el dinamémetro y se pueden retirar todos los elementos adicionales que generen una friccion
adicional durante la prueba, tales como trinquetes giratorios y sus bolas o pernos de bloqueo.

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.
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En motores con sellos o anillos de aterrizaje que presenten friccién 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 operacién de rodamientos estabilizados, éstos deben operar hasta alcanzar las condiciones de
estado estable descritas en los incisos: 9.3.4 y 9.3.5. Se considera que el motor operando en vacio, alcanza
las condiciones de estado estable, cuando la potencia de entrada no varie mas del 3 % en un periodo de 30
min.

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 los incisos: 9.3.4 y 9.3.5. Se considera
gue el motor operando en vacio, alcanza las condiciones de estado estable, cuando la potencia de entrada no
varie mas del 3 % en un periodo de 30 min.

La frecuencia eléctrica de alimentacion 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 o etiqueta de datos del motor, medida en sus terminales, sin exceder una
variacion 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 tensién eléctrica de cada fase con respecto a la tension eléctrica
promedio, dividida entre la tension eléctrica promedio.

La Distorsion Armonica Total (DAT) es un indicador del contenido de arménicas en una onda de tension
eléctrica, la cual no debe ser mayor que 5 %. Se expresa como un porcentaje de la fundamental y se define

como:
n 2
DAT = ( IE—V) 100 [%]
Vl

Donde:
Vi amplitud de cada armoénica
Vi amplitud de la fundamental

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

9.2 Instrumentos de medicion 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 de
este.

Los instrumentos analdgicos o digitales deben estar calibrados con un error de instrumento maximo 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 instrumentaciéon para medir el par torsional debe tener un error de instrumento maximo de + 0.2 % de
plena escala.

La instrumentacion para medir la frecuencia eléctrica de alimentacion debe tener un error de instrumento
maximo de + 0.1 % de plena escala.

La instrumentacion para medir la frecuencia de rotacién debe tener un error de instrumento maximo de + 1
min-1 de la lectura.

La instrumentacion para medir la temperatura debe tener un error de instrumento maximo de + 1 °C.
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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) Ohmetro a cuatro terminales, para medir resistencias bajas;
¢) Equipo para controlar la tensién de alimentacién;
d) Frecuencimetro;

e) Véltmetro o Voltimetro;

f) Ampérmetro o Amperimetro;

g) Wattmetro trifasico;

h) Dinamometro;

i) Torsibmetro o aparato para medir par torsional;

j) Tacometro; y

k) Crondmetro.

9.3 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 ejecucion de la prueba.

Antes de comenzar las pruebas se debe instalar un termopar en el motor. Cuando se utilice més 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 nicleo 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. En los casos en que es inaceptable abrir el motor o no es posible la
colocacion 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
¢) En el cuerpo del motor.

Nota: Cuando se utilizan termopares externos ya sea en el nicleo 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. Debe tomarse cuidado especial para que el termopar quede aislado y sellado del
medio ambiente de enfriamiento.

9.3.1 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) La temperatura ambiente t;, en °C.

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

R1.2= 480 R1.3 =500 Rz.s =520

El valor de la resistencia de referencia es Rj = 5.0 Q
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9.3.2 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
3.4 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 9.3.1 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, en 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) La resistencia entre las terminales de referencia, Ry, en Q;

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

c) La temperatura ambiente, ty, en °C;y
d) El tiempo al que se midié o determin0 la resistencia Ry, en s.
9.3.2.1 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 =t —tyr [°Cl
try = [(%f) (t; + K)] -K [°cl

Donde:
t, ~ Temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico (calculado por resistencia).

K 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.

9.3.3 Prueba de funcionamiento

Al término de la prueba anterior, se hace funcionar el motor a su tensién 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, no excediendo del 150 %, 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 nucleo 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 iniciar la prueba de funcionamiento.
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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, Im, en ampere (A);

d) La potencia de entrada, P, en kilowatts (kW);

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

f) La frecuencia de rotacion, ny,, en min-1;

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

h) La temperatura ambiente para cada valor de carga, tyy, en °C.
9.3.4 Prueba de carga minima posible en el dinamémetro

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

Con la potencia de entrada estabilizada a la carga minima del dinamoémetro, 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, Iy, en A,

d) La potencia de entrada, Pp,, en kW,

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

f) La frecuencia de rotacion, ny,, en min-1;

g) El promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el nicleo
del estator o en el cuerpo tu,, en °C;y

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

Tml’n "Mmin

P, =
d 9 549

(kW]

9.3.5 Prueba de operacion en vacio

Se desacopla el motor del dinamdmetro y se opera en vacio a su tensién 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.
Se aplican en forma descendente tres 0 mas valores de tensidn eléctrica entre el 125 % y el 60 % de la
tension eléctrica nominal, espaciados en forma regular; dentro de estos tres valores debe incluirse la medicion
al 100 % de la tension eléctrica nominal, de la misma manera, tres 0 més valores entre el 50 % y el 20 % de la
tension eléctrica de prueba seleccionada en el inciso 9.1 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 tensiébn 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 alimentacion, en Hz;

c) El promedio de las corrientes eléctricas de linea con el motor operando en vacio, lp, en A,
d) La potencia de entrada en vacio Py, en kW;

e) La frecuencia de rotacién en vacio, ng, en min-1; y

f) El promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el ndcleo
del estator o en el cuerpo, para cada valor de tension, tg, en °C.
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9.4 Segregacion de pérdidas
9.4.1 Determinacion de las pérdidas por friccion y ventilacion y célculo de las pérdidas en el nicleo.
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 9.3.5 en vacio, P, las pérdidas de los
devanados del estator I°’Rgq para cada valor de tension eléctrica del inciso 9.3.5, calculadas con la siguiente
ecuacion:

Donde:
Io Promedio de las corrientes eléctricas de linea en vacio del inciso 9.3.5, en A,

Rgg Resistencia entre las terminales de referencia, en ohm, del inciso 9.3.1, corregida al promedio de las
temperaturas detectadas en los devanados del estator para cada valor de tensién eléctrica, de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

to+ K

Ren = R:  ———
E0 g+ K

[42]

Donde:
R;Resistencia de referencia del inciso 9.3.1, en Q.

to Promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el nicleo
del estator, o en el cuerpo para cada valor de tensién del inciso 9.3.5, en °C.

t; Promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el ntcleo del
estator o en el cuerpo en frio del inciso 9.3.1, en °C.

K 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 Py menos las pérdidas
en los devanados del estator I°Rg, contra la tensién eléctrica en vacio, para cada valor de tensién 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,; y

d) De la curva obtenida en el inciso (b), se calculan las pérdidas del nicleo, Py, a la tensién eléctrica
nominal, restando de la potencia de entrada en vacio, Py, las pérdidas en los devanados del estator IZREO
segun el inciso (a), y las pérdidas de friccion y ventilacion Py, segin el inciso (c).

9.4.2 Calculo de las pérdidas por efecto Joule en el estator

Se calculan las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator I2R,, para cada uno de los seis
valores de carga aplicados segun el inciso 9.3.3, utilizando la siguiente ecuacion:

I?R,, = 0.0015- 1% -R,, [kW]

m
Donde:
I, Promedio de las corrientes de linea del inciso 9.3.3, en A.

Rn Resistencia entre las terminales de referencia del estator, del inciso 9.3.1, corregida a la temperatura
de los devanados para cada valor de carga mediante la siguiente ecuacion:

e + K
Ryp =Ry —— [2]
m 1 tI +K
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Donde:
R; Resistencia de referencia del inciso 9.3.1, en ohm.

t; 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 9.3.1, en °C.

K 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.

tme Promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el nicleo
del estator o en el cuerpo, para cada valor de carga del inciso 9.3.3, en °C, corregida mediante la siguiente
ecuacion:

_Lr

't [°C]
tf m

tmc

Donde:

T Temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico, calculada por resistencia en el inciso
9.3.2.1, en °C.

ts Promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el nicleo
del estator o en el cuerpo, del inciso 9.3.2, en °C.

t,, Promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el nicleo
del estator o en el cuerpo, para cada valor de carga del inciso 9.3.3, en °C.

9.4.3 Calculo de las pérdidas por efecto Joule en el rotor
Se calculan las pérdidas por efecto Joule en el devanado del rotor 12R,, en cada uno de los seis valores de
carga aplicados segun el inciso 9.3.3 utilizando la siguiente ecuacion:
I’R, = (P, —I?’R,, — P,) * S, [Ew]
Donde:
P, Potencia de entrada para cada valor de carga medida en el inciso 9.3.3.
P, Pérdidas del nucleo calculadas en el inciso 9.4.1.

S, Deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacion sincrona n, para cada valor de carga, de
acuerdo con la siguiente ecuacion:
ng — Ny,
ST."I = [p u]
Ng
Donde:

n, Frecuencia de rotacion para cada valor de carga medida en el inciso 9.3.3 en mint, y n es la
frecuencia de rotacion sincrona, calculado mediante la siguiente ecuacion:

_120-f

ng v

[min~1]
Donde:

f Frecuencia eléctrica de 60 Hz de la alimentacion.

p  Numero de polos del motor.

9.4.4 Calculo de la potencia de salida

a) Se calculan los valores de par torsional corregido T, sumando el factor de correccion del dinamémetro
FCD, en cada uno de los valores de par medidos Tp,. 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 prueba y el dinamémetro,
este valor no afecta la medicién y puede ser despreciado considerando FCD = 0 para este paso del célculo.
Cuando es necesario el célculo del FCD, debe realizarse de acuerdo con el apéndice B.

T, =T, + FCD [Nm]
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b) Se calcula la potencia de salida de acuerdo con la siguiente ecuacion:
p = loMm (kW]
9549
Donde:
T. Partorsional corregido del motor para cada valor de carga, en N-m.
Ny Frecuencia de rotacion para cada valor de carga, medida en el inciso 9.3.3, en min=.
9.4.5 Calculo de las pérdidas indeterminadas

Para calcular las pérdidas indeterminadas en cada uno de los seis valores de carga medidos en el inciso
9.3.3, se calcula la potencia residual P;es cOomo sigue:

Bes=F, —P.—I?R,, — Py — Pr, — I’R, (kW]
Donde:
P. Potencia eléctrica de entrada para cada valor de carga, medida en el inciso 9.3.3, en kW.
Ps Potencia mecénica de salida corregida para cada valor de carga calculada en el inciso 9.4.4, en kW.

IRy, Pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator para cada valor de carga calculadas en el
inciso 9.4.2, en kW.

Py Pérdidas en el nacleo calculadas en el inciso 9.4.1 (d), en kW.
Py, Pérdidas por friccién y ventilacion calculadas en el inciso 9.4.1(c), en kW.

IR, Pérdidas por efecto Joule en el devanado del rotor para cada valor de carga, calculada en el inciso
9.4.3, en KW.

Para suavizar la curva de potencia residual, P,es, contra el cuadrado del par torsional, T2, para cada valor
de carga, se usa el analisis de regresion lineal del apéndice A.
— 2
R'es - AT(‘ +B [kW]

Donde:

T. Partorsional corregido del motor para cada valor de carga, calculado en el inciso 9.4.4 (a), en N-m.
A Pendiente de la recta para el analisis de regresion lineal.

B Interseccion de la recta con el eje de las ordenadas.

Cuando el coeficiente de correlacién ¥ (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 célculo. 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 9.3.3 de la siguiente
forma:

Poq = AT? [kW]
Donde:
T, Par torsional corregido del motor para cada valor de carga, calculado en el inciso 9.4.4 (a), en N-m.
A Pendiente de la recta.
9.5 Correccion por temperatura para las pérdidas por efecto Joule
9.5.1 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 t,, medida en el inciso 9.3.2, a la temperatura ambiente de 25 °C, para cada uno de los seis valores
de carga medidos en el inciso 9.3.3, usando la siguiente ecuacion:

I?R,,. = 0.0015 -1 - R,,. (kW]

mc
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Donde:
I, Promedio de las corrientes de linea para cada valor de carga del inciso 9.3.3, en A.
Rmc Resistencia de referencia Ry del inciso 9.3.2, corregida a una temperatura ambiente de 25 °C de
acuerdo con la siguiente ecuacion:
t.+K
me zRf'th+K

R [2]

Donde:

t.  Temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia, t,, del inciso
9.3.2.1, corregida a una temperatura ambiente de 25 °C (t. = t, + 25 °C - t), en °C.

t, ~ Temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia, del inciso
9.3.2.1,en °C.

K 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.

9.5.2 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 t,, medida en el inciso 9.3.2, a la temperatura ambiente de 25 °C, para cada uno de los seis valores

de carga medidos en el inciso 9.3.3, usando la siguiente ecuacion:

I’R,. = (P, = I*R,,. — P) * Sine [kW]
Donde:
t.+K
e K
Donde:

Smc Deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotacion sincrona, referido a una temperatura
ambiente de 25 °C.

S, Deslizamiento en por unidad de la frecuencia de rotaciéon sincrona medida en el inciso 9.3.3 y calculado
en el inciso 9.4.3.

tmc Promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, en el ndcleo del estator o en el
cuerpo, para cada valor de carga, del inciso 9.3.3, en °C, corregidas mediante la siguiente ecuacion: tn.=tq/t*ty.

tc Temperatura de los devanados del estator en equilibrio térmico calculada por resistencia, ti, del inciso
9.3.2.1, corregida a una temperatura ambiente de 25 °C (t. = t,+ 25 °C - t,), en °C.

t«  Temperatura ambiente durante la prueba de equilibrio térmico a plena carga del inciso 9.3.2, en °C.

K 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.

9.6 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 9.3.3 usando la siguiente ecuacion:

Psc=Pe_Ph_va_Pind_12Rmc_IZRTC [kW]

Donde:

Psc Potencia de salida corregida para cada valor de carga, referido a una temperatura ambiente de 25 °C,
en kW.

P. Potencia de entrada para cada valor de carga, medida en el inciso 9.3.3, en kW.
P, Pérdidas en el ndcleo, calculadas en el inciso 9.4.1 (d), en kW.

Py, Pérdidas por friccién y ventilacion, calculadas en el inciso 9.4.1 (c), en kW.

Ping Pérdidas indeterminadas, calculadas en el inciso 9.4.5, en kW.

IR, 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 9.5.1, en kW.



Miércoles 27 de noviembre de 2024 DIARIO OFICIAL

I’R,. 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 9.5.2, en kW.

9.7 Calculo de la eficiencia

Se calcula la eficiencia nm para cada uno de los seis valores de carga del inciso 9.3.3 usando la siguiente
ecuacion:

PSC
= () 100 [%]

Donde:

Ps. Potencia mecanica de salida corregida para cada valor de carga, referida a una temperatura ambiente
de 25 °C, calculada en el inciso 9.6, en kW.

P. Potencia eléctrica de entrada para cada valor de carga, medida en el inciso 9.3.3, en kW.
9.8 Eficiencia en cualquier valor 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.

10. Marcado
10.1 Permanencia

Todos los motores deben de ser provistos con al menos una placa o etiqueta de datos, ésta debe ser
permanente, legible e indeleble y contener la informacion del inciso 10.2, 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 o etiqueta de datos debe ser de un material que garantice la legibilidad de la informacion
permanentemente y no se degrade con el tiempo bajo condiciones ambientales normales.

El fabricante, importador o comercializador debe garantizar que el material, estilo, tipografia y distribucion
de informacion en la placa o etiqueta de datos ingresada al momento de evaluar la conformidad del producto
con este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, sea la misma que se utilice durante la comercializacion del
mismo.

10.2 Informacion

La informacion minima que se debe marcar en la placa o etiqueta de datos del motor debe estar contenida
en idioma espafiol y es la siguiente:

° PROY-NOM-016-ENER-2024

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 C);

e  Pais de origen de fabricacion;

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

° La tensién eléctrica en V;

° La frecuencia eléctrica en Hz; y

e La frecuencia de rotacién en mint or/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, deben
ostentar la contrasefia oficial NOM con base a lo establecido en el articulo 45 de la Ley de Infraestructura de
la Calidad y en la NOM-106-SCFI-2017.

Para motores que estén marcados con valores en 50 Hz, deberan adicionalmente tener en la placa o
etiqueta de datos, los valores de potencia nominal en kW, tension eléctrica equivalente a 60 Hz, su frecuencia
de rotacioén y su eficiencia en % a 60 Hz
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11. Vigilancia

La Secretaria de Energia (Sener), a través de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(Conuee) y la Procuraduria Federal del Consumidor (Profeco), conforme a sus atribuciones y en el ambito de
sus respectivas competencias, son las autoridades que estan a cargo de vigilar el cumplimiento del presente
Proyecto de Norma Oficial Mexicana, una vez publicado como Norma Oficial Mexicana definitiva.

Demostrar el cumplimiento del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana no exime ninguna
responsabilidad en cuanto a la observancia de lo dispuesto en otras Normas Oficiales Mexicanas.

El incumplimiento con el Proyecto de Norma Oficial Mexicana sera sancionado conforme a lo dispuesto en
la Ley de Infraestructura de la Calidad, su Reglamento y demas disposiciones legales aplicables.

12. Procedimiento de Evaluacién de la Conformidad

De conformidad con el articulo 30 segundo parrafo, 43, 62, 64 y 69 de la Ley de Infraestructura de la
Calidad, se establece el presente Procedimiento de Evaluacién de la Conformidad (PEC).

12.1. Objetivo

Este PEC se establece para facilitar y orientar a los organismos de evaluaciéon de la conformidad,
fabricantes, importadores, comercializadores, en la aplicaciéon de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana
PROY-NOM-016-ENER-2024, 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 prueba y marcado, en
adelante se referirh como PROY-NOM.

12.2 Referencias

Para la correcta aplicacion de este PEC es necesario consultar los siguientes documentos vigentes:
e Ley de Infraestructura de la Calidad (LIC).

e  Reglamento de la Ley de Infraestructura de la Calidad (RLIC).

12.3 Definiciones

Para los efectos de este PEC, se entendera por:

12.3.1 Ampliacion o reduccién del certificado de la conformidad de producto

Cualquier modificacion al certificado de producto que se realiza durante su vigencia en modelo, marca,
pais de origen de fabricacién, bodega y especificaciones, siempre y cuando se cumplan con los criterios de
agrupacion de familia indicado en los incisos: 12.3.7 y 12.5.6, estos cambios no modifican la vigencia del
certificado de la conformidad de producto. No se permite la ampliacion de titularidad.

12.3.2 Autoridad competente

La Secretaria de Energia (Sener), a través de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(Conuee) y la Procuraduria Federal del Consumidor (Profeco), conforme a sus atribuciones y en el ambito de
Sus respectivas competencias.

12.3.3 Cancelacion del certificado de la conformidad del producto

Acto por medio del cual el organismo de certificacion de producto deja sin efectos de modo definitivo el
certificado de la conformidad de producto.

12.3.4 Certificado de la conformidad de producto

Documento mediante el cual el organismo de certificacién de producto hace constar que un producto o una
familia de productos determinados cumple con las especificaciones establecidas en el PROY-NOM. Para el
caso de un certificado de la conformidad de producto expedido con una vigencia en tiempo, el organismo de
certificacion de producto debe comprobar durante la vigencia del certificado que el producto cumple con lo
dispuesto por el PROY-NOM, en caso contrario, se debe cancelar la vigencia de dicho certificado.

12.3.5 Especificaciones técnicas

Informacion de los productos que describe sus caracteristicas de operacién, conexiones, componentes,
entre otras que permite demostrar que éstos cumplen con los criterios de agrupacion de familia de producto y
gue ayudan a demostrar cumplimiento con las especificaciones establecidas en el PROY-NOM.

12.3.6 Evaluacion de la conformidad

Proceso técnico que permite demostrar el grado de cumplimiento con el PROY-NOM. Comprende, entre
otros, los procedimientos de muestreo, prueba, inspeccién, evaluacion y certificacion.

12.3.7 Familia de productos

Agrupacion 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 el PROY-NOM asi como lo
establecido en el inciso 12.5.6.
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12.3.8 Informe de certificaciéon del sistema de calidad

Documento que otorga un organismo de certificacion de 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 el PROY-NOM.

12.3.9 Informe de pruebas

Documento que emite un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado en los términos de la LIC y su
Reglamento, mediante el cual se presentan los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a la muestra
seleccionada. La vigencia del informe de pruebas para fines de certificacion inicial es de 90 dias naturales a
partir de su fecha de emision. Para el proceso de seguimiento, la vigencia del informe es de 30 dias naturales
a partir de su fecha de emisién.

12.3.10 Laboratorio de pruebas (LP)

Persona fisica o moral, acreditada y aprobada conforme lo establece la LIC y su Reglamento, para realizar
pruebas de acuerdo con el PROY-NOM.

12.3.11 Organismo de certificacion de producto (OCP)

Persona moral acreditada y aprobada conforme a la LIC y su Reglamento, que tenga por objeto realizar
funciones de certificacién de sistemas de aseguramiento de la calidad a los productos referidos en el PROY-
NOM.

12.3.12 Organismo de certificacion de sistemas de gestion de la calidad

Persona moral acreditada conforme a la LIC y su Reglamento, que tenga por objeto realizar funciones de
certificacion de sistemas de aseguramiento de la calidad.

12.3.13 Organismo de Evaluacion de la Conformidad (OEC)

Persona acreditada por una Entidad de Acreditacion conforme a la LIC, y aprobada por la Autoridad
Normalizadora competente, para llevar a cabo la Evaluacion de la Conformidad de acuerdo con el presente
PROY-NOM, la LIC y su Reglamento.

12.3.14 Producto

Motores eléctricos 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 aplicacién del PROY-NOM.

12.3.15 Renovacién del certificado de la conformidad del producto

Emisién de un nuevo certificado de conformidad, normalmente por un periodo igual al que se le otorgé en
la certificacion inicial, previo a la atencion del seguimiento y cumplimiento con los requisitos establecidos en el
PROY-NOM.

12.3.16 Seguimiento a la certificacion

Comprobacién a la que estan sujetos los productos certificados de acuerdo con el PROY-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 continan cumpliendo con el PROY-NOM vy del que depende la vigencia de dicha
certificacion y posible renovacion.

12.3.17 Suspension del certificado de la conformidad del producto

Acto mediante el cual el organismo de certificacion de producto interrumpe la validez del certificado de la
conformidad de producto de manera temporal, de forma parcial o total.

12.3.18 Modelo representativo
Producto que redne la mayor cantidad de componentes eléctricos.
12.4 Disposiciones generales

12.4.1 El presente PEC es aplicable a los productos de fabricacion nacional o de importacion, y aquellos
gue se comercialicen en el territorio nacional.

12.4.2 La evaluacion de la conformidad debe realizarse por OEC (Laboratorios de Prueba y Organismos
de Certificacion de Producto), acreditados y aprobados conforme a lo dispuesto en la LIC y su Reglamento.

12.4.3 La Secretaria de Energia a través de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, es
la autoridad competente para resolver cualquier controversia en la interpretacion del presente PEC.
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12.5 Procedimiento

12.5.1 El fabricante, importador o comercializador (el interesado), debe solicitar la evaluaciéon de la
conformidad con el PROY-NOM al OCP, cuando lo requiera para dar cumplimiento a las disposiciones legales
o0 para otros fines de su propio interés, el OCP entregara al interesado la solicitud de servicios de certificacion,
el contrato de prestacién de servicios y la informacién necesaria para llevar a cabo el proceso de certificacion
de producto.

12.5.2 Una vez que el interesado ha analizado la informacién proporcionada por el OCP, debe presentar la
solicitud con la informacién respectiva, asi como el contrato de prestacién de servicios de certificacion que
celebra con dicho organismo.

12.5.3 El OCP debe dar respuesta a las solicitudes de certificacion, renovacién, cambios en el alcance de
la certificacion (tales como modelo, marca, etc.), modificaciones (ampliaciones o reducciones de productos
amparado, actualizaciones de informacion); cuando se realiza la primera certificacion de un producto por el
solicitante en el OCP, el interesado puede elegir un LP acreditado y aprobado, con objeto de someter a
pruebas de laboratorio sus muestras.

12.5.4 Para obtener el certificado de la conformidad de producto, el interesado puede optar por la
modalidad de certificacion mediante pruebas periédicas al producto (por modelo o por familia), por la
modalidad de certificacion mediante el sistema de gestidn de la calidad de la linea de produccién (por modelo
o por familia) o certificacion por lote y, para tal efecto, debe presentar como minimo la siguiente
documentacion al OCP, por cada modelo que integra a la familia:

12.5.4.1 Para la modalidad de certificacion mediante pruebas periédicas al producto (modalidad 1):

. Original del (los) informe(s) de pruebas vigente (impreso o electronico), Unicamente del modelo
representativo realizadas por un LP acreditado y aprobado;

) Declaracién bajo protesta de decir verdad, por medio de la cual el interesado debe manifestar que el
producto presentado a pruebas de laboratorio es representativo de la familia que se pretende
certificar, de acuerdo con los incisos: 12.3.7 y 12.5.6;

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

° Fotografia de la placa o etiqueta de datos, de acuerdo con el Capitulo 10 del PROY-NOM, en caso
de que se trate de un certificado inicial para el OCP se puede aceptar la presentacion de marcado
prototipo

° Fotografias o representacion gréafica del producto;
° Diagrama eléctrico; y
° Instructivo o manual de uso en idioma espafiol.

12.5.4.2 Para la modalidad de certificacion mediante el sistema de gestion de la calidad de la linea de
produccién (modalidad 2):

. Los descritos en el inciso 12.5.4.1;

. Copia del certificado vigente del sistema de gestién de la calidad que incluya la linea de produccion,
expedido por un organismo de certificacion de sistemas de aseguramiento de la calidad;

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

. 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.

12.5.4.3 Para la modalidad de certificacion por lote (modalidad 3): La certificacién por lote sera posible
siempre y cuando exista una identificacion Unica en la placa de datos de cuerpo del producto, por cada
modelo de producto que conforme dicho lote. Ademas, se requiere de un muestreo previo para seleccionar la
muestra de producto que se enviara a pruebas de laboratorio.

. Los descritos en el inciso 12.5.4.1;

. Podra amparar un maximo de 50 modelos Unicos, que se identificaran por su numero de serie y lote
de produccion.

12.5.4.4 Para cualquier modalidad, el OCP, previo a iniciar el proceso de certificacion, debe consultar en el
listado de certificados cancelados, publicado en la seccién de verificacion y vigilancia del mercado de la
pagina de internet de la Conuee, y asegurarse que el producto a certificar no haya sido cancelado bajo alguna
de las siguientes condiciones:

. No atender las visitas de seguimiento;

. Por falsificacion o alteracion de documentos relativos a la Evaluacion de la Conformidad del producto
con el presente PROY-NOM;
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° Por incumplimiento con las especificaciones de este PROY-NOM;

° Cuando la dependencia cancele el certificado de la conformidad de producto o prohiba la
comercializacion del producto derivado de los resultados de la vigilancia del mercado.

En el caso de encontrarse en alguna o varias de las condiciones anteriores, el OCP debe asegurarse que
el interesado atendié las causas que dieron origen a su cancelacién, a través de evidencia documental que
formara parte del expediente en la solicitud de certificacién, y que debe incluir al menos:

° Andlisis de causa raiz;
° Acciones correctivas; y

° Unicamente, en caso de cancelacién por incumplimiento con las especificaciones de este PROY-
NOM, el interesado debe presentar un informe de pruebas de laboratorio cuya fecha de inicio de
pruebas sea posterior a la fecha de cancelacién del certificado cancelado.

El OCP es el responsable del muestreo de producto al cual se le efectien las pruebas vy, la decision del
laboratorio de pruebas en el cual se lleven a cabo los métodos de prueba debe acordarse entre el solicitante y
el OCP. El informe de pruebas resultante tendra una vigencia de 90 dias naturales a partir de su emision y
debe demostrar que el producto cumple con todas las especificaciones del presente PROY-NOM.

Esta informacién debe acompafarse de una declaratoria bajo protesta de decir verdad, que manifieste que
se han atendido las causas que dieron origen a la cancelacion del certificado de la conformidad de producto,
la cual debe estar debidamente firmada por el representante legal; o cualquier persona autorizada por el
solicitante (empresa, fabricante, importador, entre otros) ante el OCP.

El OCP es el responsable de determinar que la evidencia documental es valida y suficiente para continuar
con el proceso de certificacion de la conformidad de producto y, ante cualquier incertidumbre o controversia,
debera consultar a la Autoridad Normalizadora correspondiente e informar al interesado de la certificacion del
proceso y de la resolucion de esa Autoridad

12.5.5 Muestreo

12.5.5.1 Seleccion de la muestra

En la certificacion inicial, el interesado es quién realiza el muestreo de su producto, considerando que este
sea el modelo representativo de acuerdo con lo que menciona el inciso 12.3.18 y la cantidad indicada en la
Tabla 3.

En la modalidad de certificacion por lote, el muestreo debe considerar probar el 30 % de los modelos que
se certificardn y estos se seleccionaran de forma aleatoria por el OCP.

Para los seguimientos de la certificacion, el OCP debe seleccionar una muestra de forma aleatoria
conforme a lo establecido en la Tabla 3, para la realizacion de las pruebas de laboratorio, las muestras
recabadas, deben ser diferentes a las probadas en la certificacion inicial y seguimientos previos, cuando asi
sea posible, tomando en cuenta que no se deben repetir los modelos ya probados.

Cuando en la muestra seleccionada por el OCP en los seguimientos, no se encuentren disponibles los
modelos elegidos y previamente notificados, se reprogramaré la toma de muestra siempre que se el solicitante
de la certificacion asegure que esta estara disponible en los proximos 90 dias naturales.

Todas las muestras seleccionadas para ensayo deben presentar resultados de conformidad satisfactorios
de acuerdo con las especificaciones indicadas en el Capitulo 5 del presente PROY-NOM, en caso de que
alguna muestra presente incumplimiento en sus resultados, se permitira realizar una prueba adicional a la
muestra testigo, que debe tener las mismas caracteristicas que la muestra para ensayos probada, con el fin
de desestimar o confirmar los resultados obtenidos.

12.5.5.2 Identificacion de la muestra

Se debe documentar como minimo la siguiente informacion:

. Fotografia y codificacion con la cual el OCP, identifica el producto muestreado, es importante sefialar
el nimero de piezas que compone el muestreo realizado;

. Lugar y fecha en el cual se realiz6 el muestreo;
) Identificacion del responsable de realizar el muestreo.
12.5.6 Agrupacion de familias

Para el proceso de certificacion 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. Considerando los siguientes criterios:

1) Mismo intervalo de eficiencia nominal a plena carga;

2) Misma Familia.
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Tabla 3 - Agrupacién de familias y cantidad de muestras para pruebas de laboratorio

Posicién de
montaje para su
operacion

Familia

Tipo de
enclaustramiento

kW (Hp)

Polos

Cantidad de motores de la muestra.

Horizontal o
vertical

Abierto

0.746 (1.0) a
14.920 (20)

2,4,6,8

2 motores

Criterio de seleccion: Tomar alguno de los
siguientes criterios, dando prioridad a un producto
con mayor disponibilidad en almacenes o en
puntos de venta.

Se deben tomar los motores de acuerdo con uno
de los tres escenarios siguientes:

a) 2 motores de montaje horizontal o
b) 2 motores de montaje vertical o

c) 1 motor de montaje horizontal y 1 motor de
montaje vertical;

Considerando:

1) Disponibilidad de motores en almacenes o en
puntos de venta.

2) Motores de mayor venta o importacion.

3) Motores diferentes a los utilizados en la
certificacion anterior.

Horizontal o
vertical

Abierto

14.921 (20.1) a
74.60 (100.0)

2,4,6,8

2 motores

Criterio de seleccion: Tomar alguno de los
siguientes criterios, dando prioridad a un producto
con mayor disponibilidad en almacenes o en
puntos de venta.

Se deben tomar los motores de acuerdo con uno
de los tres escenarios siguientes:

a) 2 motores de montaje horizontal o
b) 2 motores de montaje vertical o

c) 1 motor de montaje horizontal y 1 motor de
montaje vertical;

Considerando:

1) Disponibilidad de motores en almacenes o en
puntos de venta.

2) Motores de mayor venta o importacion.

3) Motores diferentes a los utilizados en la
certificacion anterior.

Horizontal o
vertical

Abierto

74.61 (100.1) a
373 (500)

2,4,6,8

1 motor

Criterio de seleccién: Tomar alguno de los
siguientes criterios, dando prioridad a un producto
con mayor disponibilidad en almacenes o en
puntos de venta.

Se debe tomar el motor de acuerdo con uno de
los dos escenarios siguientes:

a) 1 motor de montaje horizontal o
b) 1 motor de montaje vertical.
Considerando:

1) Disponibilidad del motor en almacenes o en
puntos de venta.

2) Motor de mayor venta o importacion.

3) Motor diferente al utilizado en la certificacion
anterior.
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Horizontal o 4 Cerrado

vertical

0.746 (1.0) a
14.920 (20)

2,4,6,8

2 motores

Criterio de seleccion: Tomar alguno de los
siguientes criterios, dando prioridad a un producto
con mayor disponibilidad en almacenes o en
puntos de venta.

Se deben tomar los motores de acuerdo con uno
de los tres escenarios siguientes:

a) 2 motores de montaje horizontal o
b) 2 motores de montaje vertical o

c) 1 motor de montaje horizontal y 1 motor de
montaje vertical;

Considerando:

1) Disponibilidad de motores en almacenes o en
puntos de venta.

2) Motores de mayor venta o importacion.

3) Motores diferentes a los utilizados en la
certificacion anterior.

Horizontal o 5 Cerrado

vertical

14.921 (20.1) a
74.60 (100.0)

2,4,6,8

2 motores

Criterio de seleccién: Tomar alguno de los
siguientes criterios, dando prioridad a un producto
con mayor disponibilidad en almacenes o en
puntos de venta.

Se deben tomar los motores de acuerdo con uno
de los tres escenarios siguientes:

a) 2 motores de montaje horizontal o
b) 2 motores de montaje vertical o

¢) 1 motor de montaje horizontal y 1 motor de
montaje vertical;

Considerando:

1) Disponibilidad de motores en almacenes o en
puntos de venta.

2) Motores de mayor venta o importacion.

3) Motores diferentes a los utilizados en la
certificacion anterior.

Horizontal o 6 Cerrado

vertical

74.61 (100.1) a
373 (500)

2,4,6,8

1 motor

Criterio de seleccion: Tomar alguno de los
siguientes criterios, dando prioridad a un producto
con mayor disponibilidad en almacenes o en
puntos de venta.

Se debe tomar el motor de acuerdo con uno de
los dos escenarios siguientes:

c) 1 motor de montaje horizontal o
d) 1 motor de montaje vertical.
Considerando:

1) Disponibilidad del motor en almacenes o en
puntos de venta.

2) Motor de mayor venta o importacion.

3) Motor diferente al utilizado en la certificacion
anterior.

Nota: Para las familias que ya cuenten con la certificacion de motores, y en el caso de requerir "ampliar el certificado”, se debe presentar el
correspondiente informe de pruebas, segln se requiera para la familia, el cual debe cumplir con las especificaciones que estable el presente

PROY-NOM.
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12.5.7 Vigencia de los certificados de la conformidad de producto.

12.5.7.1 Un afio a partir de la fecha de su emision, para los certificados de la conformidad del producto en
modalidad 1.

12.5.7.2 Tres afios a partir de la fecha de emision, para los certificados de la conformidad del producto en
modalidad 2.

12.5.7.3 Los certificados por lote s6lo amparan la cantidad de especimenes que se fabriquen,
comercialicen e importen, con base en la informacién presentada en su certificado de la conformidad de
producto, el cual debe incluir todos los modelos amparados y su identificacion particular del producto (nimero
de serie y lote), por lo que careceran de vigencia y seguimiento.

12.5.8 Seguimiento a la certificacion

12.5.8.1 Para las modalidades 1y 2 el OCP debe realizar el seguimiento del cumplimiento con el PROY-
NOM, de los productos certificados, como minimo una vez al afio, tanto de manera documental como por
revisién, muestreo y prueba del producto certificado. El seguimiento se debe realizar en una muestra tomada
como se especifica en el inciso 12.5.5, en la fabrica, bodegas o en lugares de comercializaciéon del producto
en el territorio nacional.

12.5.8.1.1 En la modalidad de certificacion mediante pruebas periddicas al producto, el OCP puede
realizar el seguimiento del cumplimiento con el PROY-NOM, a partir del sexto mes de vigencia del certificado
de conformidad de producto. Al momento de realizar la notificacion de seguimiento al titular del certificado,
debe informarle cuales son los modelos amparados por el certificado que seran muestreados, con el fin de
garantizar que en la visita se cuente con el producto a ser muestreado, en caso contrario procedera a lo
indicado en 12.5.5.

12.5.8.1.2 En la modalidad de certificacion mediante revision del sistema de gestién de la calidad de la
linea de produccion, el seguimiento se puede realizar a partir del sexto mes, el OCP debe verificar el lugar
donde se manufactura el producto, asi mismo, debe revisar el sistema de gestion de la calidad de las lineas
de produccion en las que se fabrican los productos, de las cuales tomara la muestra correspondiente, de
acuerdo con lo indicado en 12.5.5. Se deben revisar también los resultados de la ultima auditoria de
seguimiento aplicado por el organismo de certificacién de sistemas de gestién de la calidad, la acreditacién del
sistema de gestion de calidad debe encontrarse vigente al momento de realizar el seguimiento.

En ambas modalidades, para los seguimientos a la certificacion el OCP puede enviar la muestra al
laboratorio que el considere conveniente

12.5.8.2 Informe de seguimiento a la certificaciéon

El OCP debe elaborar un informe que contenga los siguientes elementos.

12.5.8.2.1 Informacién del seguimiento de producto para pruebas

El OCP debe presentar dentro del contenido del informe de seguimiento la siguiente informacion:
e  Muestras probadas en la certificacion inicial;

e  Muestras probadas en seguimientos previos;

e Fecha en que se realiz6 el muestreo;

e  Muestras y nUmero de piezas seleccionadas para pruebas en el seguimiento actual;
e  Criterios de seleccion de las muestras seleccionadas en el seguimiento actual;

. Fecha en la que se realiz6 el envio al laboratorio de pruebas;

. Nombre del laboratorio seleccionado para realizar las pruebas;

. Fecha en que se realizaron las pruebas;

. Fecha de emision del informe de resultados;

. Fecha en que se entreg6 informe al OCP; y

° Se debe incluir en el expediente el Informe de pruebas del laboratorio, el cual debera presentarse al
OCP dentro del plazo establecido en 12.3.9 para considerarlo valido.
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12.5.8.2.2 Informacién del seguimiento de producto para comprobaciéon documental

Se debe documentar la evidencia de haber verificado el etiquetado o marcado definitivo en el lugar donde
se realiz6 el seguimiento, que incluya fotografias de la actividad, asi como, la revision de requisitos
documentales establecidos en el PROY-NOM, como pueden instructivos o manual de uso, entre otros.

El OCP debe presentar dentro del contenido del informe de seguimiento a la certificacion, la siguiente
informacion:

Nimero de certificado de la conformidad de producto y si aplica numero de certificados previos
otorgados por el OCP;

Modalidad de certificacion;
Modelos que ampara el certificado;
Marcas que ampara el certificado;
Norma que ampara el certificado; y

Se debe corroborar y, si aplica, actualizar la informacién legal, domicilio (s), datos del representante,
e informacién de contacto.

12.5.8.2.3 De los resultados del seguimiento correspondiente y considerando la informacion del informe de
seguimiento, el OCP dictamina la suspension, cancelacion o renovacion del certificado de la conformidad de
producto.

12.6 Suspension y cancelacion del certificado de la conformidad de producto

Sin perjuicio de las condiciones contractuales de la prestacion del servicio de certificacion, el organismo de
certificacion de producto debe aplicar los criterios siguientes para suspender o cancelar un certificado.

12.6.1 Se procedera a la suspension del certificado:

a)

b)

c)

d)

e)

Por incumplimiento con los requisitos de informacion al publico (marcado y etiquetado) establecidos
por el PROY-NOM,;

Cuando el seguimiento no pueda llevarse a cabo por causas imputables al titular del certificado de la
confinidad de producto;

Cuando el titular del certificado de la conformidad de producto no presente al OCP el informe de
pruebas derivado del seguimiento, antes de 30 dias naturales contados a partir de la fecha de
emision del informe de pruebas y dentro de la vigencia del certificado de la conformidad de producto;

Por cambios o modificaciones a las especificaciones o disefio de los productos certificados que no
hayan sido evaluados por causas imputables al titular del certificado de la conformidad de producto;

Cuando la Autoridad Normalizadora lo determine, podra suspender los certificados teniendo como
fundamento los articulos: 139, 140, y del 142 hasta el 150 de la LIC y su Reglamento.

El OCP debe informar al titular del certificado de la conformidad de producto sobre la suspension,
otorgando un plazo de 30 dias naturales para hacer aclaraciones pertinentes o subsanar las deficiencias del
producto o del proceso de certificacion. Pasado el plazo otorgado y en caso de que no se hayan subsanado
los incumplimientos, el OCP procedera a la cancelacion inmediata del certificado de la conformidad del
producto.

12.6.2 Se procedera a la cancelacion inmediata del certificado de la conformidad de producto, cuando
ocurra alguna de las siguientes condiciones:

a)

b)

c)

d)

e)

En caso, por cancelacién del certificado del sistema de gestién de la calidad en la linea de
produccioén;

Cuando se detecte falsificacion o alteracion de documentos relativos a la certificacion;

A peticion del titular de la certificacion, siempre y cuando se hayan cumplido las obligaciones
contraidas en la certificacion, al momento en que se solicita la cancelacion;

Cuando se incurra en declaraciones engafiosas en el uso del certificado de la conformidad de
producto;

Por incumplimiento con especificaciones del PROY-NOM, que no sean aspectos de marcado e
informacion;
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f)  Una vez notificada la suspensién, no se corrija el motivo de ésta en el plazo establecido;

g) Cuando la Autoridad Normalizadora lo determine, podra cancelar los certificados teniendo como
fundamento los articulos: 139, 140, y del 142, hasta el 150 de la LIC y su Reglamento;

h) Se hayan efectuado modificaciones sustantivas al producto;

i) No se cumpla con las caracteristicas y condiciones establecidas por el OCP en el certificado de la
conformidad de producto;

)] El documento donde consten los resultados de la evaluacién de la conformidad pierda su utilidad o
se modifiqguen o dejen de existir las circunstancias que dieron origen al mismo, previa peticion de
parte.

En todos los casos de cancelacion se procede a dar aviso a las autoridades normalizadoras
correspondientes, informando los motivos de ésta. El OCP mantendra el expediente de los productos con
certificados cancelados por incumplimiento con el PROY-NOM.

12.7 Renovacioén

Para obtener la renovacion de un certificado de la conformidad del producto en cualquier modalidad que
resulte aplicable, se procedera a lo siguiente.

12.7.1 Deberan presentarse los documentos siguientes:
a) Solicitud de renovacion;

b) Actualizacién de la informacion técnica debido a modificaciones en el producto en caso de haber
ocurrido, en caso contrario declaracion bajo protesta de decir verdad que no se han realizado modificaciones y
la informacion se mantiene.

12.7.2 La renovacion estara sujeta a lo siguiente:
a) Haber cumplido en forma satisfactoria con los seguimientos y pruebas establecidas en el inciso 12.5.8;

b) Que se mantengan las condiciones de la modalidad de certificacion, bajo la cual se emiti6 el certificado
de la conformidad de producto a ser renovado.

El OCP debe tener documentado el informe de seguimiento a la certificacion, e integrarlo en el expediente
del certificado de la conformidad de producto

Una vez renovado el certificado de la conformidad de producto, se estard sujeto a los seguimientos
correspondientes a cada modalidad de certificacion, asi como las disposiciones aplicables del presente PEC.

12.7.3 Vigencia de la renovacion

Cuando el OCP determine que se cumplen los requisitos para la renovacion, esta se otorgara por un plazo
igual a la del certificado que estd renovando, y su vigencia sera a partir del vencimiento del certificado a
renovar. No se permite cambiar de modalidades de certificacion en la renovacion.

12.8 Ampliacion o reduccion del certificado de la conformidad de producto

Una vez otorgado el certificado de la conformidad del producto, el titular de la certificacién puede ampliar,
reducir o modificar su alcance en los certificados, sobre los modelos, marcas, especificaciones técnicas o
domicilios, entre otros, siempre y cuando se cumpla con los criterios generales en materia de certificacion y
correspondan a la misma familia de productos, esta solicitud se realiza a peticion del titular del certificado,
mediante andlisis documental y, de ser el caso, la realizacion de pruebas indicadas en el presente PROY-
NOM.

Para el caso del presente PROY-NOM queda prohibida la ampliacion de la titularidad del certificado de la
conformidad del producto.

Los certificados emitidos como consecuencia de una ampliacion quedaran condicionados tanto a la
vigencia y seguimiento de los certificados de la conformidad del producto iniciales.

Para ampliar, modificar o reducir el alcance del certificado de la conformidad del producto, deben
presentarse los documentos siguientes:

a) Solicitud de ampliaciéon, modificacién o reduccion del alcance del certificado de la conformidad del
producto;

b) Informacién técnica que justifique los cambios solicitados y que demuestre el cumplimiento con las
especificaciones establecidas en el presente PROY-NOM, con los requisitos de agrupacion de familia y con la
modalidad de certificacion correspondiente;
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c) En caso de que el producto certificado sufra alguna modificacion, el titular del certificado debera
notificarlo al OCP correspondiente, para que se compruebe que se siga cumpliendo con el PROY-NOM.

12.8.1 Aplicacién de pruebas tipo

Estas pruebas se aplican cuando la informacion documental, no es suficiente para demostrar que el
producto presentado para ser ampliado el certificado retne las caracteristicas de la familia en la cual se
pretende integrar, por ejemplo, no se puede asegurar el valor de la potencia nominal, su prueba tipo sera
verificar la potencia nominal de acuerdo con lo indicado en el inciso 9.3.

12.9 Diversos

12.9.1 La lista de los OEC, que se aprueben en este PROY-NOM, pueden consultarse en el portal de
internet de la Conuee, en la seccion de Normas Oficiales Mexicanas.

12.9.2 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 (fabricante, importador o comercializador), conforme a lo
establecido en la LIC.

12.10 Resultados de la Evaluacién de la Conformidad

Los OEC aprobados para evaluar la conformidad del presente PROY-NOM, deben emitir sus resultados a
través de un documento (electrénico o digital), que contenga la firma del personal aprobado por la Autoridad
Normalizadora, asi como la informacién correspondiente que a continuacion se describe.

12.10.1 Informe de resultados de prueba

El LP debe informar los resultados de la prueba en un informe de resultados, el cual debe contener
nombre y firma del personal autorizado por la Autoridad Normalizadora y las entidades de acreditacion para
tales efectos:

El informe de pruebas debe contener como minimo la siguiente informacion:
° Informacion que identifique al laboratorio de pruebas;

. Fecha de recepcion del producto, fecha de realizacién del método de prueba y fecha de emisién del
informe de prueba;

. Identificacion del motor bajo prueba (incluido marca, modelo o tipo de motor de acuerdo con la
clasificacion);

° Nombre e informacién de contacto del solicitante;
° Referencia del método de prueba;

. Los equipos de medicidon usados en la prueba incluyendo la identificacion del equipo, fecha de
calibracién y la vigencia de la calibracion;

. Se deben indicar especificaciones a cumplir de acuerdo con las caracteristicas del producto sometido
a pruebas;

° Reportar las condiciones de prueba de acuerdo con los métodos que se estén evaluando;
° Especificaciones eléctricas;
. Resultados de la prueba incluyendo los datos obtenidos de las mediciones realizadas;
. La evaluacion y analisis de los resultados de la prueba;
e  Apartado de opinién, comentarios u observaciones, en caso de ser requerido;
) Las siguientes fotografias del producto deben aparecer en el informe de resultados:
o Del producto con la identificacion asignada por el laboratorio;
o Del producto cuando se encuentre en acondicionamiento;

o Del producto durante el desarrollo del método de prueba.



DIARIO OFICIAL Miércoles 27 de noviembre de 2024

12.10.2 Certificado de la Conformidad de Producto

El Organismo debe indicar los resultados del proceso de certificacion, a través un Certificado de la
Conformidad de Producto, el cual debe ser firmado por el personal autorizado para otorgar la certificacion.

El certificado debe contener como minimo la siguiente informacién:
e Informacion que identifique al OCP;
e Nombrey firma de las personas que autorizan la certificacion;
° Nombre e informacién de contacto del solicitante;
° Fecha de emisién del certificado;
e  Alcance de la certificacion;
e  Modalidad de la certificacion;
e  Vigencia del certificado;
e  Numero de informe de pruebas que ampara la certificacion;
° Fraccion arancelaria;
e  Pais de origen;
° Pais de procedencia;
e  Marca;
e  Tipo de producto;
e  Modelo evaluado para la certificacion;
e  Especificaciones del modelo evaluado para la certificacion:
o Tipo de enclaustramiento (motor eléctrico abierto o motor eléctrico cerrado);
0 Tension eléctrica (V);
o Frecuencia eléctrica (Hz);
o Potencia eléctrica nominal (kW) o corriente eléctrica nominal (A);
0 Velocidad de rotacion en min'l o r/min;
o Eficiencia nominal del motor en porciento.
e  Modelos amparados por el certificado.

Nota: Las especificaciones del modelo evaluado para la certificacion pueden ser distintas, a la de los
modelos amparados.

12.10.3 Revision de marcado

Para determinar el cumplimiento de la informacién de marcado, que se indica en el Capitulo 10, se debe
considerar lo siguiente:

a) Corresponde al LP, reportar a través del Informe de resultados, la evaluacion correspondiente al inciso
10.1, verificando que se de cumplimiento a la permanencia, legibilidad e indelebilidad del marcado, para
corroborar esta evaluacion, se debe incluir en el contenido del informe de resultados la fotografia del producto
con su respectivo marcado;

b) Corresponde al OCP, verificar y corroborar que la informacién de marcado, indicada en el inciso 10.2,
cumple para el producto (s), que se pretende certificar;

c¢) Unicamente se permite evaluar prototipo de marcado, en certificaciones iniciales, para lo cual el
solicitante debe presentar una declaratoria bajo protesta de decir verdad que el producto no ha sido certificado
anteriormente en algin otro OCP;

d) En los seguimientos realizados a la certificacion, sera obligatorio evaluar el marcado, sobre la
informacién con la que se comercializa el producto, para lo cual, el LP y OCP deben tomar evidencia
fotografica del producto con su placa (que se aprecien ambos) para corroborar lo indicado en el Capitulo 10,
esta evidencia se debe integrar en el informe de resultados y el expediente de certificacion, respectivamente.

13. Concordancia con Normas Internacionales

Al momento de la elaboracion de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, no se encontré concordancia
con ninguna Norma Internacional.
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Apéndice A
(Normativo)
Andlisis de regresion lineal

El propdsito del analisis 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 regresion lineal
asume que los dos conjuntos de variables estan relacionados linealmente; esto es, que cuando los valores de
dos variables (xi, yi) son graficados, los puntos casi se ajustaran a una linea recta. El coeficiente de

correlacion vy (letra Gamma), indica qué tan bien se ajustan estos pares de valores a una linea recta.
La relacién de una linea recta se expresa de la siguiente forma:
Y=AX+B
Donde:
Y Variable dependiente.
X Variable independiente.
A Pendiente de la recta.
B Interseccién 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:

LN EIXY - ENEY)

NZX? - (ZX)?
xY 2 X
B =T—AT

Donde:

N Numero de parejas (X;, Y;), el coeficiente de correlacion y se calcula usando la siguiente formula:

. NIXY — (ZTX)ZY)
JIN ZX2—(ZX)?)(N ZY2— (TY)?)

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 menos 1 o mas 1 es mejor

la relacion. Un coeficiente de correlacion cercano a cero indica una inexistencia de relacion.
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Apéndice B
(Normativo)

Célculo del Factor de Correccion del Dinamoémetro (FCD)

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

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

Ng — Nipin
Smin = [pLI]
nS
Donde:
Nmin Frecuencia de rotacion con el dinamémetro a su carga minima medida en el inciso 9.3.4, en min-,
ns Frecuencia de rotacion sincrona, calculada como en el inciso 9.4.3, en min-.

b) Las pérdidas por efecto Joule en el estator con el dinamdmetro a su carga minima, de acuerdo con la
siguiente ecuacion (I2Rmin):

2Ry = 0.0015 - I2. - Rym [kW]

min
Donde:

I... Promedio de las corrientes de linea durante la prueba con carga minima en el dinamémetro del inciso
9.3.4,en A.

R Resistencia de referencia corregida a la temperatura de los devanados del estator durante la prueba
con carga minima en el dinamometro, calculada mediante la siguiente ecuacion:

_ tmin +K

Rmin = - ti + K [-Q]
Donde:
R; Resistencia de referencia, del inciso 9.3.1, en ohm.

t.n Promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el nucleo
del estator o en el cuerpo, con el dinamémetro a su minima carga, del inciso 9.3.4, en °C.

t. Promedio de las temperaturas detectadas en los devanados del estator, o la temperatura en el nicleo del
estator o en el cuerpo, del inciso 9.3.1, en °C.

K Constante del material y es igual a 234.5 para el cobre puro y para el aluminio es igual a 224.6. Para
otros materiales en los devanados, debe usarse el valor especificado por el fabricante del material.

c) Elfactor de correccion del dinamdmetro, de acuerdo con la siguiente ecuacion (FCD):

9 549 9 549
FCD = ——[(Pmin = I*Rpin — P)(1 = Spuin)] = ——[Po = I?Rgo — Pu] — Topi [N -m]

min Ng

Donde:
P..» Potencia de entrada con el dinamémetro a su carga minima, medida en el inciso 9.3.4, en kW.
P, Pérdidas en el nlcleo calculadas en el inciso 9.4.1, enkW.
P.-I?Rgq Calculado en el inciso 9.4.1 a), en kW,
Tmin Par torsional del motor con el dinamdmetro a su carga minima, medida en el inciso 9.3.4, en N = m.

n, Frecuencia de rotacién en vacio, en min-.
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Apéndice C
(Informativo)

Identificacion de motores abiertos o cerrados

Enclaustramiento Designacion Definicion en espafiol Definicion en inglés
IP 00 Sin proteccion
Sin proteccion contra contacto y cuerpos extrafios y proteccion
IP 02
contra gotas de agua con 15° de inclinacion respecto a la vertical
Proteccién contra contacto accidental de la mano, sélidos de
IP 11
didmetros mayores de 50 mm y, gotas de agua verticales
Proteccién contra contacto accidental de la mano, sélidos de
IP 12 didmetros mayores de 50 mm vy, gotas de agua con 15° de
inclinacién respecto a la vertical
Proteccion contra contacto accidental de la mano, sélidos de
IP 13 didmetros mayores de 50 mm vy, gotas de agua con 60° de
inclinacién respecto a la vertical
Proteccion contra contacto de los dedos a partes vivas o moéviles,
P21 sélidos de diametros mayores de 12 mm y, gotas de agua
verticales.
. Proteccion contra contacto de los dedos a partes vivas o moéviles,
Motores abiertos
IP 22 sélidos de diametros mayores de 12 mm y, gotas de agua con | Open Drip-Proof (IEC Standard)
15° de inclinacion respecto a la vertical.
Abierto a prueba de goteo
Proteccion contra contacto de los dedos a partes vivas o moéviles,
IP 23 sélidos de didmetros mayores de 12 mm y, gotas de agua con
60° de inclinacién respecto a la vertical
WP-I| Proteccion ambiental Tipo | AmbientProtection Type |
APG, ODP Abierto a prueba de goteo Open Drip Proof
PGCP, DPFG | A prueba de goteo completamente protegido (Drip- ProofFullyGuarded)
APP, ODG Abierto a prueba de goteo, protegido Open Drip - Prof, Guarded
APG-VF, Open Drip-Proof, Force
Abierto a prueba de goteo, ventilacion forzada
ODG-FV Ventilated
APG-VS, Open Drip - Proof, Separately
Abierto a prueba de goteo, ventilacion separada
ODG-SV Ventilated
Proteccion contra contacto con herramientas, contra sélidos de
didmetros mayores de 1 mm y contra salpicaduras de agua en
Motores cerrados IP 44

todas direcciones

Totalmente cerrado

Totally-Enclosed (IEC Standard)
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Proteccion completa contra contacto, contra acumulacién de

IP 54 polvos nocivos y contra salpicaduras de agua en todas
direcciones
A prueba de chapoteo SplashProof (IEC Standard)
Proteccién completa contra contacto, contra acumulaciéon de
IP 55
polvos nocivos y contra chorro de agua en todas direcciones
Uso lavadora Washdown (IEC Standard)
Proteccion completa contra contacto, contra acumulacién de
IP 56
polvos nocivos y contra oleaje fuerte
Proteccién completa contra contacto, proteccion completa contra
IP 65
polvos y contra chorro de agua en todas direcciones
TC, TE,
Totalmente cerrado con ventilacion exterior TotallyEnclosed Fan Cooled
TCVE, TEFC
TC, TCVE,
Totalmente cerrado ventilado por aire TotallyEnclosed Air Over
TEAO
TCVF, TEBC | Totalmente cerrado con ventilacién forzada TotallyEnclosedBlower Cooled
TC, TCNV,
Totalmente cerrado no ventilado TotallyEnclosed Non- Ventilated
TENV
TCEA, TEWC | Totalmente cerrado con enfriamiento agua Totally Enclosed Water Cooled
TCCCAA, Totally-Enclosed, Closed Circult,
Totalmente Cerrado, Circuito Cerrado, Enfriamiento Aire-Aire
TECACA Air to Air
TCDVAAI, Totally-Enclosed, Dual
Totalmente Cerrado, Doble Ventilacion, Aire-Aire
TEDC-A/A Cooled, Air to Air
TCDVAA, o ) Totally-Enclosed, Dual
Totalmente Cerrado, Doble Ventilacion, Aire-Agua )
TEDC-Q/W Cooled, Air to Water
TCTV, TETC | Totalmente Cerrado con tuberia de ventilacion Totally-Enclosed. Tube Cooled
TCEAA, Totally-Enclosed, Water/Air
Totalmente Cerrado, Enfriamiento Aire- Agua
TEWAC Cooled
TC, TCPE, ) Totally-Enclosed, Explosion-
Totalmentecerrado a prueba de explosion.
TEXP, XP Proof
TCEAA], o . . . .
Totalmente cerrado con enfriamiento aire-aire. Totally Enclosed Air to Air Cooled
TEAAC
TCPE, TEEP | Totalmentecerrado a prueba de explosion. TotallyEnclosedExplosio nProof
TCPGI, TEIGF | Totalmente cerrado, presurizado con gas inerte. Totally Enclosed Inert Gas Filled
Totally Enclosed Pipe Ventilation
TCDV-IP, Totalmente cerrado con ductos de ventilacién e internamente
Internally
TEPV-IP presurizados.
Pressurized
TCEAAg, . .
Totalmente cerrado con enfriamiento agua-aire. TotallyEnclosedWaterCo oled
TEWC
TCEAA-IP, Totalmente cerrado con enfriamiento agua aire e internamente | Totally Enclosed Water Cooled
TEWC-IP presurizados. Internally presurized
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Apéndice D
(Informativo)
Equivalencia de potencia

kwW Hp
0.746 1
1.119 1.5
1.492 2
2.238 3
3.730 5
5.595 7.5
7.460 10
11.19 15
14.92 20
18.65 25
22.38 30
29.84 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
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Eficiencia energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de
induccidn, tipo jaula de ardilla, en potencia nominal de 0,746 a 373 kW.
Limites, método de prueba y marcado.

Guia para la estructuracion y redaccion de Normas.

Aparatos eléctricos-Maquinas rotatorias Parte 1: Motores de induccién de
corriente alterna del tipo de rotor en cortocircuito, en potencias desde
0,062 a 373 kW- Especificaciones.

Aparatos eléctricos-Maquinas rotatorias Parte 2: Motores de induccién 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 induccion de corriente alterna del tipo de rotor en cortocircuito,
en potencias desde 0,062 kW.

Test methods, marking requirements, and energy efficiency levels for
three-phase induction motors.

Motors and Generators.
Rotating electrical machines - Part 1: Rating and performance.

Rotating electrical machines - Part 2-1: Standard methods for determining
losses and efficiency from tests (excluding machines for traction vehicles).

IEEE Standard Test Procedure for Polyphase Induction Motors and
Generators.

ANSI/NEMA MG 1-2021 Motors and Generators.
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