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|.- Datos Generales

Cddigo Titulo

EC0317 Control de la eficiencia energética en la operacion de las estaciones de
bombeo de agua potable

Propdésito del Estandar de Competencia

Servir como referente para la evaluacion y certificacion de las personas que se desempefian en
el control de la eficiencia energética en la operacion de las estaciones de bombeo de agua
potable, y cuyas competencias incluyen identificar los parametros de operacion de las
estaciones de bombeo de agua potable, calcular los parametros de operacion de las estaciones
de bombeo de agua potable, evaluar los pardmetros de operacion de las estaciones de bombeo
de agua potable y determinar el mantenimiento correspondiente en las estaciones de bombeo
de agua potable.

Asimismo, puede ser referente para el desarrollo de programas de capacitacion y de formacion
basados en el Estandar de Competencia (EC).

El presente EC se refiere Unicamente a funciones para cuya realizaciébn no se requiere por
disposicién legal, la posesion de un titulo profesional. Por lo que para certificarse en este EC no
deberd ser requisito el poseer dicho documento académico.

Descripcion general del Estandar de Competencia

El EC describe el desempefio de una persona que controla la eficiencia energética en la
operacién de las estaciones de bombeo de agua potable desde identificar los parametros de
operacion de las estaciones de bombeo de agua potable, cuando obtiene los datos eléctricos de
la estacion de bombeo para organizar la informacién histérica y soportar la identificaciéon de
acciones de mantenimiento, calcular los parametros de operacién de las estaciones de bombeo
de agua potable, cuando determina la potencia de salida de la bomba en la estacién de bombeo
para encontrar la eficiencia electromecanica, evaluar los parametros de operacién de las
estaciones de bombeo de agua potable, cuando compara el valor de la eficiencia
electromecénica de la estacion de bombeo para la identificacion de acciones de mantenimiento,
hasta presentar el programa de mantenimiento elaborado. También establece los
conocimientos tedricos basicos con los que debe contar para realizar su trabajo, asi como las
actitudes relevantes en su desempeiio.

El presente EC se fundamenta en criterios rectores de legalidad, competitividad, libre acceso,
respeto, trabajo digno y responsabilidad social

Nivel en el Sistema Nacional de Competencias: Cuatro

Desempefia actividades programadas, rutinarias e impredecibles que suponen la aplicacién de
técnicas y principios basicos. Recibe lineamientos generales de un superior. Requiere emitir
orientaciones generales e instrucciones especificas a personas y equipos de trabajo
subordinados. Es responsable de los resultados de las actividades de sus subordinados y del
suyo propio.

Comité de Gestion por Competencia que lo desarrollo:
Sector Hidrico.
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Fecha de aprobacién por el Comité Fecha de publicacién en el D.O.F:
Técnico del CONOCER:

06 de marzo de 2013 24 de mayo de 2013
Periodo de revisién/actualizacion del EC: Tiempo de Vigencia del Certificado de

competencia en este EC:

5 afos 5 afos

Ocupaciones relacionadas con este EC de acuerdo al Sistema Nacional de Clasificacién
de Ocupaciones (SINCO):

Grupo unitario
Coordinadores y jefes de area en generacion y provision de energia eléctrica y agua
Ocupaciones asociadas:

Coordinador operativo de agua potable.

Ocupaciones no contenidas en el Sistema Nacional de Clasificacion de Ocupaciones y
reconocidas en el Sector para este EC:

Supervisor de estaciones de bombeo

Jefe de cuadrilla

Clasificacion segun el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN):
Sector:

22 Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final

Subsector:

222 Agua y suministro de gas por ductos al consumidor fina
Rama:

I MEX.

2221 Captacion, tratamiento y suministro de agua &
Subrama:
22211 Captacion, tratamiento y suministro de agua ""&*

Clase:
222111 Captacion, tratamiento y suministro de agua realizados por el sector publico e
222112 Captacion, tratamiento y suministro de agua realizados por el sector privado "&*

El presente EC, una vez publicado en el Diario Oficial de la Federacién se integrara en el
Registro Nacional de Estandares de Competencia que opera el CONOCER a fin de facilitar su
uso y consulta gratuita.

Empresas e Instituciones participantes en el desarrollo del EC

e Asociacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento (ANEAS).

o Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GlZ) GmbH, Cooperacién
Alemana al Desarrollo.

e Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Le6n (SAPAL).
Comision Estatal de Agua de Querétaro (CEA de Querétaro).

e Sistema de Conservacion, Agua Potable y Saneamiento de Agua de Jiutepec Morelos
(SCAPS)).
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Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo (CAPA).

Watergy México, Asociacion Civil en Pro de la Eficiencia en Agua y Energia, Puebla,
Puebla.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA).

Aspectos relevantes de la evaluacién

Detalles de la practica: e Para demostrar la competencia en este EC, se recomienda que se

lleve a cabo en el lugar de trabajo y durante su jornada laboral, sin
embargo, pudiera realizarse de manera simulada, en un area
experimental, con la infraestructura para llevar a cabo el desarrollo
de todos los criterios de evaluacion referidos en el EC.

Apoyos/Requerimientos: e Para realizar la evaluaciobn es necesario contar con: equipo de

seguridad, manuales del equipo, procedimientos de operacion, un
equipo de cdmputo, oficina de trabajo de preferencia en la estacion
de bombeo.

Duracién estimada de la evaluacion

1 hora en gabinete y 3 horas en campo, totalizando 4 horas.

Referencias de Informacioén

Norma Oficial Mexicana NOM-006-ENER-1995. Eficiencia energética Electromecanica en
sistemas de bombeo para pozo profundo en operacién.- Limites y métodos de prueba.
Norma Oficial Mexicana NOM-010-ENER-2004. Eficiencia energética del conjunto motor
bomba sumergible tipo pozo profundo.- Limites y métodos de prueba.

NOM 001 SEDE 2005.- Instalaciones Eléctricas (utilizacién).

NOM 017 STPS 2008.- Equipo de proteccién personal — Seleccion, uso y manejo en los
centros de trabajo.

NOM 029 STPS 2011.- Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de
trabajo - Condiciones de seguridad.

Guia rpida para elaborar un diagnéstico energético en sistemas de bombeo - Eficiencia
Energética e Hidraulica en Sistemas de Agua Potable Municipal. Comisién Nacional de
Agua (CONAGUA). Comisién Nacional para Uso Eficiente de Energia (CONUEE). GIZ.
Watergy México A.C.

Evaluacion para sistemas de bombeo de agua. Manual de Mantenimiento, primera edicion.
Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Iniciativa de agua y saneamiento Iniciativa de
energia sostenible y cambio climatico. Washington D.C. 2011. La produccién de esta
publicaciéon estuvo a cargo de la Oficina de Relaciones Externas del BID.
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.- Perfil del Estandar de Competencia

Estdndar de Competencia

Control de la eficiencia energética en la
operacién de las estaciones de bombeo
de agua potable

Elemento 1 de 4
Identificar los pardmetros de operacion de las
estaciones de bombeo de agua potable

Elemento 2de 4
Calcular los parametros de operacion de las
estaciones de bombeo de agua potable

Elemento 3de 4

Evaluar los parametros de operacién de las
estaciones de bombeo de agua potable

Elemento 4de 4
Determinar el mantenimiento correspondiente
en las estaciones de bombeo de agua potable
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lll.- Elementos que conforman el Estandar de Competencia

Referencia Cddigo Titulo

lde4 E1077 Identificar los parametros de operacion de las estaciones de
bombeo de agua potable

CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPENOS

1. Obtiene los datos eléctricos de la estacion de bombeo para organizar la informacién histérica
y soportar la identificacién de acciones de mantenimiento:

e Colectando los valores del consumo de energia eléctrica de la pantalla del medidor, la
tension, la corriente, la potencia eléctrica, el factor de potencia, la resistencia de aislamiento
de motor y los valores de resistencia de los puntos de puesta a tierra de la ultima
informacion registrada en la bitacora y el reporte de mantenimiento, y

e Registrando los datos obtenidos en el formato establecido por el Organismo Operador de
Agua.

2. Obtiene los datos hidraulicos de la estacion de bombeo para organizar la informacién
histérica y soportar la identificacién de acciones de mantenimiento:

e Colectando los valores del nivel dinamico y estatico de agua / nivel del tanque, presién de
descarga y gasto, de la ultima informacion registrada en la bithcora y el reporte de
mantenimiento, y

e Registrando los datos en el formato establecido por el Organismo Operador de Agua.

3. Obtiene los datos de los puntos de temperatura del reporte de mantenimiento en la estacion
de bombeo para organizar la informacién histérica y soportar la identificacion de acciones de
mantenimiento:

e Colectando los valores de temperatura de terminales / empalmes de los conductores de
interruptores, contactores y arrancadores, motor externo, transformador tipo compacto /
pedestal y apartarrayos del reporte de mantenimiento en la estaciéon de bombeo, y

e Registrando los datos en el formato establecido por el Organismo Operador de Agua.

4. Obtiene los datos de anomalias de la bitacora y de los reportes de mantenimiento en la
estacion de bombeo para organizar la informacién histérica y soportar la identificacion de
acciones de mantenimiento:

e Colectando la informacion de los comentarios y las observaciones sobre los desperfectos
encontrados y recomendaciones de mantenimiento, y

e Registrando los datos en el formato establecido por el Organismo Operador de Agua.

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS

1. Elregistro de parametros de operacion elaborado:

¢ Incluye los datos eléctricos, hidraulicos, de temperaturas y anomalias,
¢ Incluye la fecha de elaboracion del registro, e

¢ Incluye la fecha de los valores utilizados para el registro.
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La persona es competente cuando posee los siguientes:

CONOCIMIENTOS

1. Electricidad — funcionamiento de la electricidad.
2. Hidraulica — fundamentos de hidraulica basica.

3. Perdidas de energia por temperatura.

GLOSARIO

1. Apartarrayos:

2. Arrancador:

3. Contactor:

4. Eficiencia
energética:

5. Empalmes de los

10.

11.

12.

13.

conductores:

Factor de potencia:

Gasto:

Interruptor:

Nivel dinamico del
pozo de agua
potable:

Nivel estatico del
pozo de agua
potable:

Potencia eléctrica:

Presion:

Presion de
descarga:

NIVEL
Comprension
Comprension

Comprension

Se refiere a un dispositivo que permite proteger las instalaciones
contra sobre tensiones debidas a descargas atmosféricas o
transitorio.

Se refiere al componente que se usa para controlar el arranque y paro
del motor eléctrico asi como para protegerlo contra sobrecargas.

Se refiere al componente electromecanico que tiene por objetivo
establecer o interrumpir el paso de corriente.

Es el cociente del trabajo util del agua entregada en una hora dividida
entre la energia consumida en el mismo periodo de tiempo. Se
expresa en %.

Se refiere a la unidon de dos conductores eléctricos.

Relacioén entre la potencia activa y la potencia aparente.

Se define como el volumen de agua medido en una unidad de tiempo,
generalmente se expresa en litros por segundo.

Se refiere a un dispositivo electromecénico cuya funcién principal es
la de conectar y desconectar asi como proteger circuitos eléctricos
entre contactos separables bajo condiciones normales o de falla.

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

También conocido como nivel de referencia y es el plano inferior de la
placa base, considerado como la referencia para todas las
mediciones hidraulicas.

Es la potencia, en watt, que requiere el motor eléctrico acoplado a la
bomba y en operacién normal.

La presion es la magnitud que relaciona la fuerza con la superficie
sobre la que actla, es decir, equivale a la fuerza que actia sobre la
unidad de superficie.

Presion en el tren de descarga a la cual se entrega el agua.
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Referencia Cddigo Titulo

2de 4 E1078 Calcular los parametros de operacién de las estaciones de
bombeo de agua potable

CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPENOS

1. Determina la potencia de salida de la bomba en la estacion de bombeo para encontrar la
eficiencia electromecanica:

e Obteniendo la carga total de bombeo con relacion a los valores obtenidos de presiéon de
descarga, nivel del tanque / nivel dinamico, longitud de tuberias de succion y longitud de
tuberias de descarga de acuerdo a lo establecido en el Formato indicado en la Norma
Oficial Mexicana NOM-006-ENER-1995,

e Obteniendo la potencia de salida de la bomba con relacion a los valores de gasto y el valor
de la carga total de bombeo de acuerdo a lo establecido en el Formato indicado en la
Norma Oficial Mexicana NOM-006-ENER-1995, y

e Registrando el valor de la potencia de salida de la bomba en el formato establecido por el
Organismo Operador de Agua.

2. Determina la potencia de entrada al motor de la estacion de bombeo para encontrar la
eficiencia electromecanica:

e Obteniendo la potencia de entrada al motor con relacion a los valores de tension, corriente,
factor de potencia y potencia activa obtenidos de acuerdo a lo establecido en el Formato
indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-006-ENER-1995, y

e Registrando el valor de la potencia de entrada al motor en el formato establecido por el
Organismo Operador de Agua.

3. Determina la eficiencia electromecanica de la estacion de bombeo para soportar la
identificacion de acciones de mantenimiento:

¢ Obteniendo la eficiencia electromecanica con relacién a los valores obtenidos de potencia
de entrada al motor y potencia de salida de la bomba de acuerdo a lo establecido en el
Formato indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-006-ENER-1995, y

e Registrando el valor de la eficiencia electromecéanica en el formato establecido por el
Organismo Operador de Agua.

4. Determina el consumo de energia eléctrica del periodo en la estacion de bombeo para
soportar la identificacién de acciones de mantenimiento:

¢ Obteniendo el consumo total de energia con relacion a los valores de potencia activa y
horas de operacion en el periodo establecido por el Organismo Operador de Agua, y

e Registrando el valor del consumo de energia eléctrica en el formato establecido por el
Organismo Operador de Agua.

5. Determina la produccion / volumen de agua bombeado en el periodo en la estacion de
bombeo para soportar la identificacién de acciones de mantenimiento:

¢ Obteniendo la produccién / volumen de agua bombeada con relacién a los valores de gasto
y horas de operacidn en el periodo establecido por el Organismo Operador de Agua , y

e Registrando el valor de la produccion / volumen de agua bombeada en el formato
establecido por el Organismo Operador de Agua.
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6. Determina el indice energético de la estaciébn de bombeo para soportar la identificacién de
acciones de mantenimiento:

o Obteniendo el indice energético en la estacion de bombeo con relacién a los valores de
consumo de energia y produccién / volumen de agua bombeada de acuerdo a lo establecido
por el Organismo Operador de Agua, y

o Registrando el valor del indice energético en el formato establecido por el Organismo
Operador de Agua.

7. Determina el coeficiente de utilizacion de la estacibn de bombeo para soportar la
identificacion de acciones de mantenimiento:

¢ Obteniendo el coeficiente de utilizacion en la estacion de bombeo con relacion a los valores
del gasto, nivel estético y nivel dinAmico de acuerdo a lo establecido en el Organismo
Operador de Agua, y

o Registrando el valor del coeficiente de utilizacion en el formato establecido por el Organismo
Operador de Agua.

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS

1. Elregistro del célculo de la operacién elaborado:

e Indica los valores de la potencia de salida de la bomba, la potencia de entrada al motor, la
eficiencia electromecanica, el consumo de energia eléctrica, la produccion / volumen de
agua bombeado, el indice energético y el coeficiente de utilizacién, y

e Contiene nombre y firma del supervisor de la estacion de bombeo de agua potable.

La persona es competente cuando posee los siguientes:

CONOCIMIENTOS NIVEL
1. Instalaciones eléctricas en estaciones de bombeo. Conocimiento
2. Funcionamiento de un motor eléctrico - Conceptos de Conocimiento
operacion.
3. Funcionamiento de una bomba - Conceptos de operacion. Conocimiento
4. Eficiencia Energética en sistemas de bombeo. Comprension

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
ACTITUDES / HABITOS / VALORES

1. Responsabilidad: La manera en que cuida las tareas de calculos para asegurar la
calidad de la informacion analizada.

GLOSARIO
1. Coeficiente de Cociente que relaciona el abatimiento en el pozo por unidad del
utilizacién gasto producido y esta dado en metro de abatimiento por litro /
segundo (m)/l/s
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2. Eficiencia Es el cociente de la potencia medida a la salida de la bomba entre
electromecanica la potencia de entrada al motor eléctrico. Se expresa en %.
3. Indice energético Cociente que relaciona el consumo de energia eléctrica por unidad

de volumen de agua entregado y esta dado en kilowatt hora por
metro cubico de agua (kWh) / (m3).

4. Potencia de salida de Es la potencia, en Watt, transferida al agua por la bomba, medida lo
la bomba mas cerca posible del cabezal de descarga.

5. Potencia de entrada al Es la potencia, en Watt, que requiere el motor eléctrico acoplado a

motor la bomba y en operacion normal.

6. Volumen de agua Es la cantidad de agua entregada por el equipo de bombeo en m®.
bombeado

Referencia Caodigo Titulo

3de4 E1079 Evaluar los parametros de operacién de las estaciones de

bombeo de agua potable

CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPENOS

1. Compara el valor de la eficiencia electromecanica del pozo de la estacion de bombeo para la
identificacion de acciones de mantenimiento:

e Utilizando el ultimo valor registrado de la eficiencia electromecénica con los valores de la
tabla indicada en la Norma Oficial Mexicana NOM-006-ENER-1995 para determinar
acciones de acuerdo a lo establecido en el Organismo Operador de Agua, y

e Proponiendo por escrito en el formato establecido por el Organismo Operador de Agua las
acciones de mantenimiento correspondiente en una estacion de bombeo de agua potable.

2. Compara el valor del consumo total de energia del periodo establecido de la estacion de
bombeo para la identificacion de acciones de mantenimiento:

e Utilizando el ultimo valor del consumo total de energia del periodo establecido con el valor
histérico del mismo periodo del afio anterior para determinar acciones de acuerdo a lo
establecido en el Organismo Operador de Agua, y

e Proponiendo por escrito en el formato establecido por el Organismo Operador de Agua las
acciones de mantenimiento correspondiente en una estacion de bombeo de agua potable.

3. Compara el valor del indice energético del periodo establecido de la estacion de bombeo
para la identificacion de las acciones de mejora:

e Utilizando el dltimo valor del indice energético del periodo establecido con el valor histérico
del mismo periodo del afio anterior para determinar acciones de acuerdo a lo establecido en
el Organismo Operador de Agua, y

e Proponiendo por escrito en el formato establecido por el Organismo Operador de Agua las
acciones de mantenimiento correspondiente en una estacion de bombeo de agua potable.
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4. Compara el valor del coeficiente de utilizacion del periodo establecido del pozo de la estacion
de bombeo para la identificacion de las acciones de mejora:

e Utilizando el ultimo valor del coeficiente de utilizacion del periodo establecido con el valor
historico del mismo periodo del afio anterior para determinar acciones de acuerdo a lo
establecido en el Organismo Operador de Agua, y

e Proponiendo por escrito en el formato establecido por el Organismo Operador de Agua las
acciones de mantenimiento correspondiente en la estacién de bombeo.

5. Revisa los informes de anomalia de las bitdcoras y reportes de mantenimiento para proponer
acciones de mejora:

Compilando la informacién de todas las anomalias reportadas para que se agrupen por
componente de la estacion de bombeo, y

Proponiendo por escrito en el formato establecido por el Organismo Operador de Agua las
acciones de mantenimiento correspondiente a los elementos que presenten anomalias.

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS

1. Elregistro del analisis de la operacion elaborado:

e Contiene la descripcién de las causas encontradas de la variacion registrada,

¢ Contiene nombre y firma del supervisor de la estacién de bombeo de agua potable, e

¢ Incluye las observaciones/anomalias presentadas/recomendaciones de mejora/acciones de
mantenimiento.

La persona es competente cuando posee los siguientes:
CONOCIMIENTOS NIVEL
1.- Estadistica - Herramientas basicas. Conocimiento

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
ACTITUDES / HABITOS / VALORES

1.- Responsabilidad: La manera en que asume las tareas de comparacién de valores
actuales contra los histéricos para asegurar la calidad de la
informacion analizada.

Referencia Cddigo Titulo

4de4 E1080 Determinar el mantenimiento correspondiente en las
estaciones de bombeo de agua potable

CRITERIOS DE EVALUACION

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:

PRODUCTOS

1. Ellistado de acciones prioritarias elaborado:
¢ Incluye la descripcién de anomalias ordenadas de mayor a menor importancia,
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Incluye las actividades a desarrollar para atender las anomalias,
Incluye el uso de una herramienta estadistica,

Incluye el periodo de analisis de los datos recopilados, e

Incluye el nombre y firma del personal que elabora el listado.

El programa de mantenimiento elaborado:
Incluye los datos del lugar de la estacion de bombeo,
Contiene la fecha de la realizacién en que se debera hacer el mantenimiento,

Contiene la descripcion de los mantenimientos programados para atender las anomalias
gue ocasionan el mal funcionamiento de los equipos,

Incluye el tiempo / duracion estimada del trabajo de mantenimiento,

Incluye los recursos cuantificados para realizar el mantenimiento de acuerdo a las
actividades programadas, y

Contiene el nombre y firma de autorizacion del programa de mantenimiento.
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