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PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-035-ENER-2024, Eficiencia energética en
acondicionadores de aire tipo unitario. Limites, métodos de prueba y etiquetado.

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-035-ENER-2024, EFICIENCIA ENERGETICA EN
ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO UNITARIO. LIMITES, METODOS DE PRUEBA Y ETIQUETADO.

ISRAEL JAUREGUI NARES, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon para la
Preservacion 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 y 39 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 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 Transicion Energética tiene por objeto regular el aprovechamiento sustentable de la
energia; asi como, las obligaciones en materia de Energias Limpias y de reduccion 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 Constitucion 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 Federacién el 20 de diciembre de 2013.

Que es necesario establecer los limites de Eficiencia Energética Integrada, métodos de prueba y
etiquetado para los acondicionadores de aire tipo unitario, con la finalidad de hacer mas eficiente 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-035-ENER-2024, Eficiencia energética en acondicionadores
de aire tipo unitario. Limites, métodos de prueba y etiquetado, y fue aprobado por el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE),
en su Cuarta Sesién Ordinaria del 11 de diciembre 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 a que se refiere el parrafo anterior, y de conformidad con las
disposiciones juridicas aplicables, los documentos que sirvieron de base para la elaboracion del presente
Proyecto de Norma Oficial Mexicana y su Analisis de Impacto Regulatorio, estaran a disposicién del pablico en
general para su consulta en el domicilio del mencionado Comité, en tanto no se hayan emitido los
lineamientos que regularan el acceso a la Plataforma Tecnoldgica Integral de Infraestructura de la Calidad por
parte de los interesados, y los formatos electronicos que deberan utilizarse para esos efectos.

Por lo expuesto y fundamentado, se expide para consulta publica el siguiente:
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PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-035-ENER-2024, EFICIENCIA ENERGETICA

EN ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO UNITARIO. LIMITES, METODOS DE PRUEBA Y
ETIQUETADO

Prefacio

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

o gk whe

Air-Conditioning, Heating, and Refrigeration Institute

Asociacion de Normalizacion y Certificacion

Asociacion Nacional de Fabricantes de Aparatos Domésticos A.C.

Asociacion Nacional de Fabricantes para la Industria de la Refrigeracion, A.C.
Cémara Mexicana de la Industria de la Construccién

Cémara Nacional de la Industria de Transformacion

Cémara Nacional de Manufacturas Eléctricas

Carrier Enterprise México, S. de R.L. de C.V

CENAGE, S.A. de C.V.

Comisién Federal de Electricidad - Suministrador de Servicios Béasicos

Comision Federal de Electricidad - Unidad de Negocio Programa de Ahorro de Energia del Sector
Eléctrico

CSA Group Inc.

Consultoria YSTE, S.A. de C.V.

Daikin Airconditioning Mexico S. de R.L. de C.V.
Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica
Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias
Lennox Global

LG Electronics México, S.A. de C.V.

Logis Consultores, S.A. de C.V.

Met Customs & Logistics S. de R.L. de C.V.
Metrologia y Pruebas S.A. de C.V.

Normalitec S.C.

Normalizacion y Certificacion NYCE S.C.

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
Petréleos Mexicanos

Laboratorios Radson S.A. de C.V.

Rheem de México S.A. de C.V.

Secretaria de Economia-Direccion General de Normas
Secretaria de Energia
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1. Objetivo y campo de aplicacién

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana establece los niveles minimos de Relacion de Eficiencia
Energética Integrada (REEI) en modo enfriamiento que deben cumplir los acondicionadores de aire tipo
unitario (unidad paquete), que se importen, fabriguen o comercialicen dentro de los Estados Unidos
Mexicanos. Establece ademas los métodos de prueba que deben usarse para verificar dicho cumplimiento y
define los requisitos que se deben de incluir en la etiqueta de informacién al publico, asi como el
procedimiento de evaluacién de la conformidad de estos productos.

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana aplica para los acondicionadores de aire autocontenidos
conocidos como tipo unitario (unidad paquete) en capacidades nominales de enfriamiento mayores que 19
050 W (65 000 BTU/h) y hasta 70 340 W (240 000 BTU/h), con ciclo reversible o sin ciclo reversible, enfriados
por aire, operados con energia eléctrica que funcionan por compresion mecanica, que incluyen un compresor
de una velocidad (Capacidad fija) o un compresor de frecuencia o flujo de refrigerante variable (Capacidad
controlada proporcionalmente) o un compresor de velocidades por etapas (Capacidad por etapas) y un
serpentin condensador enfriado por aire.

1.1 Excepciones

Se excluyen del campo de aplicacion los acondicionadores de aire centrales tipo dividido, y los
acondicionadores de aire enfriados por agua o por métodos evaporativos.

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

2. Referencias

Para la correcta aplicacion de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana deben consultarse las normas
oficiales mexicanas siguientes o la que las sustituyan:

¢ 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.

¢ NOM-024-SCFI-2013, Informacién comercial para empaques, instructivos y garantias de los productos
electronicos, eléctricos y electrodomésticos, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de
agosto de 2013.

3. Definiciones
Para los efectos de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana se aplican las siguientes definiciones:
3.1 Acondicionador de aire tipo unitario.

Unidad o conjunto de unidades autocontenidas en un mismo gabinete, que normalmente incluyen un
serpentin de enfriamiento, un dispositivo de movimiento de aire, una combinacion de compresor (es) y
condensador, y pueden incluir una funcién de calentamiento.

3.2 Aire estandar

Aire seco a condiciones de temperatura de 21.1 °C y a una presion de 101.325 kPa, el aire seco tiene una
densidad de masa de 1.2 kg/m?®.

3.3 Capacidad de deshumidificacién

Capacidad que tiene el equipo para remover la humedad del aire de un espacio cerrado.

3.4 Capacidad de enfriamiento

Capacidad que tiene el equipo para remover el calor de un espacio cerrado, expresados en watts.
3.5 Capacidad latente de enfriamiento

Razon a la cual el equipo remueve el calor latente del aire que pasa a través de éste, bajo condiciones
especificas de operacion, expresada en watts.

3.6 Capacidad sensible de enfriamiento

Razén a la cual el equipo remueve el calor sensible del aire que pasa a través de éste, bajo condiciones
especificas de operacidn, expresada en watts.

3.7 Capacidad total de enfriamiento

Razén a la cual el equipo remueve el calor del aire que pasa a través de éste, bajo condiciones
especificas de operacion, expresada en watts.
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3.8. Condiciones de prueba.

Cualquier conjunto de condiciones operativas bajo las cuales se produce un solo nivel de desempefio.
3.9 Condiciones de prueba estandar.

Condiciones de evaluacion utilizadas como base para comparar las caracteristicas de desempefio.
3.10 Enfriamiento latente

Cantidad de enfriamiento, expresada en watts, necesaria para remover, por condensacion, el vapor de
agua del aire que pasa a través del serpentin evaporador durante un lapso.

3.11 Enfriamiento sensible

Cantidad de enfriamiento, expresada en watts, que remueve calor del ambiente, disminuyendo la
temperatura sensiblemente, desarrollado por el equipo en un lapso, excluyendo el enfriamiento latente.

3.12 Estado estable

Estado en el cual se mantienen constantes todas las condiciones interiores y exteriores de prueba y el
equipo esta en el modo de "operacién sin cambio".

3.13 Lado exterior (condensador)

Parte del equipo que rechaza calor a una fuente externa al flujo de aire interior.
3.14 Lado interior (evaporador)

Parte del equipo que remueve el calor del flujo de aire interior.

3.15 Porcentaje de carga

Relacion de la capacidad de enfriamiento de carga parcial sobre la capacidad de enfriamiento de carga
completa medida en la prueba de evaluacion estandar, expresada en unidades de porcentaje.

3.16 Presion barométrica estandar
Presion que corresponde a 101.325 kPa.
3.17 Pruebas de evaluacién a carga parcial.

Evaluaciéon basada en pruebas realizadas en condiciones de valoracion para una aplicacion en particular
(que no sean las condiciones de prueba estandar).

3.18 Prueba de evaluacion estandar.
Evaluacion basada en pruebas realizadas en condiciones de prueba estandar.
3.19 Prueba de serpentin himedo

Prueba conducida a temperaturas interiores de bulbo seco y himedo, tales que la humedad se condense
en el serpentin evaporador del equipo de prueba.

3.20 Prueba de serpentin seco

Prueba conducida a temperaturas interiores tales de bulbo seco y himedo tales, que la humedad no se
condense en el serpentin evaporador del equipo de prueba.

3.21 Realizacién de ciclos

Estado en que las condiciones de prueba interiores y exteriores se deben mantener constantes y el equipo
se debe encender y apagar manualmente durante lapsos especificos para emular una operaciéon a carga
parcial.

3.22 Refrigerante

Fluido de trabajo que utiliza el sistema de refrigeracion del equipo acondicionador de aire; éste cambia del
estado liquido a vapor en el proceso de absorcion de calor en el serpentin evaporador y de vapor a liquido en
el serpentin del condensador.

3.23 Relacion de Eficiencia Energética (REE).

Relacion entre la capacidad de enfriamiento, (W) y los valores de potencia de entrada (We), bajo cualquier
conjunto de condiciones de evaluacion, expresada en W¢We.

3.24 Relacion de Eficiencia Energética Integrada (REEI)

Céalculo ponderado de las eficiencias en modo enfriamiento a carga maxima y las obtenidas a carga parcial
en condiciones de funcionamiento estandar, definidas en el capitulo 9, expresadas en (BTU/hW).
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3.25 Serpentin condensador

Intercambiador de calor el cual desecha el calor removido del espacio por acondicionar al exterior.
3.26 Serpentin evaporador

Intercambiador de calor que remueve el calor del espacio por acondicionar.

3.27 Unidad controlada de capacidad fija

Equipos limitados por los controles a una etapa de capacidad de refrigeracion.

3.28 Unidad controlada de capacidad por etapas

Equipos que incorporan solo capacidad fija o pasos discretos de compresion y limitado por los controles a
multiples etapas de capacidad de refrigeracion.

3.29 Unidad con Capacidad Controlada Proporcionalmente

Unidades que incorporan uno o mas compresores de capacidad variable donde la capacidad del
compresor se puede modular de manera continua 0 en pasos no mayores al 5 %. El compresor o
compresores modulantes deberan ser capaces de modular la capacidad de la unidad en un rango de al menos
50 % a 100 %. La unidad puede incluir una combinacion de compresores de capacidad fija y capacidad
variable.

3.30 Unidad con serpentin interior

Unidad interior que se distribuye en el espacio a acondicionar sin un ventilador interior o un motor de aire
designado por separado. Una unidad con serpentin interior instalada en el campo, depende de un calefactor o
ventilador modular instalado por separado para el movimiento del aire interior.

4. Simbolos y abreviaturas

An, Area de tobera (m?)

C, Coeficiente de descarga de tobera

Cp, Coeficiente de degradacion

Cpa1, Calor especifico del aire seco a la entrada, lado interior (J/kg°C)
Cpa2, Calor especifico del aire seco a la salida, lado interior (J/kg°C)
Cpa3, Calor especifico del aire seco a la entrada, lado exterior (J/kg°C)
Cpa4, Calor especifico del aire seco a la salida, lado exterior (J/kg°C)
D, Diametro de la garganta de la tobera (mm)

D:, Didmetro del tubo del refrigerante (mm)

Ei, Potencia de entrada lado interior (W)

FC, Factor de carga

f, Factor dependiente de la temperatura para Numero de Reynolds (Nge)
in H>O, Pulgadas de agua

ha1, Entalpia del aire entrando al lado interior (J/kg de aire seco)

ha2, Entalpia del aire saliendo al lado interior (J/kg de aire seco)

has, Entalpia del aire entrando al lado exterior (J/kg de aire seco)

ha4, Entalpia del aire saliendo al lado exterior (J/kg de aire seco)

ht1, Entalpia del refrigerante liquido a la temperatura de saturacion correspondiente a la presion del vapor
refrigerante saliendo del compresor (J/kg)

hg1, Entalpia del vapor refrigerante entrando al compresor en condiciones especificas (J/kg)
hk1, Entalpia de flujo del vapor entrando al evaporador calorimetro (J/kg)

hkz, Entalpia de flujo del vapor saliendo al evaporador calorimetro (J/kg)

h:1, Entalpia del refrigerante entrando al lado interior (J/kg)

h:2, Entalpia del refrigerante saliendo del lado interior (J/kg)

L, Longitud de la linea del refrigerante (m)
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LF, Porcentaje parcial de tiempo de encendido para la Gltima etapa en el punto de carga parcial deseado
(75 %, 50 % 0 25 %)

Nge, NUmero de Reynolds

Pc, Potencia del compresor en el punto mas bajo de descarga en la condiciéon de carga parcial deseada

W)

Pcr, Potencia de la seccién del condensador, si aplica en paso minimo de descarga en carga parcial
deseada (W)

Pcr, Potencia del circuito de control y cargas auxiliares (W)
Pk, Potencia del ventilador interior, a la velocidad del ventilador para el paso minimo de capacidad (W)
Pn, Presion en la garganta de la tobera (kPa)

Py, Velocidad de presién en la garganta de la tobera o diferencia de la presion estatica a través de la
tobera (Pa)

% Carga, El punto de evaluacion estandar a 75 %, 50 %y 25 %

g, Capacidad del compresor (W)

Qi, Flujo de aire interior calculado (m3/s)

Qnmi, Flujo de aire interior medido (m3/s)

Qmo, Flujo de aire exterior medido (m?3/s)

Qs, Flujo de aire estandar (m3/s)

g;, Pérdidas de linea en tuberia de interconexion (W)

ge, Entrada de calor al calorimetro evaporador (W)

Jici, Capacidad latente de enfriamiento (datos del lado interior) (W)

gsci, Capacidad sensible de enfriamiento (datos del lado interior, método aire entalpia) (W)
gsri, Capacidad sensible de enfriamiento (datos del lado interior, método de flujo de aire modificado) (W)
gic, Capacidad total de enfriamiento, datos de compresor (W)

Jtci, Capacidad total de enfriamiento (datos del lado interior) (W)

Jico, Capacidad total de enfriamiento (datos del lado exterior) (W)

ta, Temperatura ambiente (°C)

ta1, Temperatura del aire entrando al lado interior, bulbo seco (°C)

ta2, Temperatura del aire saliendo al lado interior, bulbo seco (°C)

tas, Temperatura del aire entrando al lado exterior, bulbo seco (°C)

tas, Temperatura del aire saliendo al lado exterior, bulbo seco (°C)

tas, Temperatura del aire saliendo del serpentin de recalentamiento, bulbo seco (°C)
tc, Temperatura de superficie calorimetro condensado (°C)

Th, Grosor del aislamiento de la tuberia de interconexion (mm)

t1, Temperatura del agua entrando al calorimetro condensador (°C)

t2, Temperatura del agua saliendo al calorimetro condensador (°C)

UA, Producto del coeficiente de transferencia de calor total del condensador y del area exterior de la
superficie del condensador, determinado de la prueba tipo calorimetro (W/°C)

Va, Velocidad del aire, en la tobera (m/s)
Va1, Volumen especifico del aire saliendo del lado interior (m3/kg de aire seco)
v1, Volumen especifico del aire entrando del lado interior (m3/kg de aire seco)

Vn, Volumen especifico del aire bajo condiciones de temperatura de bulbo himedo y seco existentes en la
tobera a una presion barométrica (m3/kg de aire seco)

V'n, Volumen especifico del aire en la tobera (m3/kg de mezcla de aire-vapor de agua)
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Wi, Razén de humedad, del aire entrando al aire interior (kg de humedad por kg de aire seco)
W, Razén de humedad, del aire saliendo al aire interior (kg de humedad por kg de aire seco)
W, Razén de humedad, del aire, en la tobera, (kg de humedad por kg de aire seco)

W,, Razon de humedad, del aire saliendo al lado exterior, (kg vapor de agua por kg de aire seco)
Wa1, Razon de flujo del aire interior (kg/s)

wg, Razén de flujo del fluido condensado (vapor) (kg/s)

wy, Razon de flujo del refrigerante (kg/s)

We, Potencia eléctrica (We)

W,, Potencia térmica (W)

At, Diferencia de temperatura (°C)

5. Clasificacion

Los equipos acondicionadores de aire, incluidos en el alcance de este Proyecto de Norma Oficial
Mexicana, deben ser clasificados de la siguiente forma:

5.1 De acuerdo con la tecnologia de operacién del compresor:

— Compresor de una velocidad (Capacidad fija)

— Compresor de frecuencia o flujo de refrigerante variable (Capacidad controlada proporcionalmente)
—  Compresor de velocidades por etapas (Capacidad por etapas)

5.2 Segun la operacion de equipo:

— Sin ciclo reversible (Solo enfriamiento)

— Con ciclo reversible (Bomba de calor)

6. Especificaciones

6.1 Limite de valor de Relacién de Eficiencia Energética Integrada (REEI)

Los equipos objeto de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana deben cumplir con el valor de Relacién de
Eficiencia Energética Integrada establecido en la Tabla 1.

Tabla 1 - Nivel de Relacion de Eficiencia Energética Integrada (REEI), en acondicionadores de aire tipo

unitario
Capacidad de REEI
enfriamiento Tipo Calefaccion Wt/We
watts (BTU/h) (BTU/hW)
Calefaccion por resistencia 434 (14.8)
Sin ciclo eléctrica o sin calefaccion ' '
Mayor que 19 050 | reversible | Cualquier calefaccion diferente a 4.28 (14.6)
(65 000) y resistencia eléctrica ' '
menor que 39 566 Calefaccion por resistencia 413 (14.1)
(135 000) Con ciclo eléctrica o sin calefaccion ' '
reversible i i6n di
Cualqwer_calefa_lcuop d!ferente a 4.08 (13.9)
resistencia eléctrica
o Ca!efa_cuon por re5|sten9la 4.16 (14.2)
Sin ciclo eléctrica o sin calefaccion
Mayor o igual que| reversible Cualquier calefaccion diferente a 411 (14.0)
39 566 (135 000) y resistencia eléctrica ' '
menor que 70 340 Calefaccion por resistencia 3.96 (13.5)
(240 000) Con ciclo eléctrica o sin calefaccién : '
reversible Cualquier calefaccion diferente a 3.9 (13.3)
resistencia eléctrica ' '
Calefaccion por resistencia 3.87 (13.2)
Sin ciclo eléctrica o sin calefaccion ' '
reversible Cualquier calefaccién diferente a 3.81 (13.0)
Igual que 70 340 resistencia eléctrica ' '
(240 000) Calefaccion por resistencia 3.67 (12.5)
Con ciclo eléctrica o sin calefaccion ' '
reversible Cualquier calefaccién diferente a 3.61 (12.3)
resistencia eléctrica ' '
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6.2 Determinacion de los valores de REEI

Para determinar los valores de la Relacion de Eficiencia Energética Integrada REEI, de los
acondicionadores de aire objeto de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, se debe aplicar Gnicamente el
método de prueba descrito en el Capitulo 9.

7. Muestreo

El muestreo debe realizarse conforme a lo indicado en el inciso 12.5.2.1 del Procedimiento de Evaluacién
de la Conformidad, descrito en este Proyecto de Norma Oficial Mexicana.

8. Criterios de aceptacion
8.1 Certificacién

Para cumplir con este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, los resultados de REEI calculados a partir de
las mediciones realizadas, deben ser iguales o mayores a los valores indicados en la Tabla 1, de acuerdo con
el tipo de equipo.

8.2 Etiqueta

El titular, sea fabricante, importador o comercializador, deberd proponer el valor de REEI que debe
utilizarse en la etiqueta del modelo o familia que desee certificar y este valor debe cumplir con las siguientes
condiciones:

a) Ser siempre igual o mayor al nivel minimo de REEI establecido en la Tabla 1.

b) En consideracién a la dispersion de resultados que se presentan en pruebas iguales efectuadas en un
mismo aparato o en pruebas iguales efectuadas en diferentes aparatos del mismo modelo o a la exactitud de
los instrumentos de medicién, se debe aceptar una variacion de - 10 % de la Relacion de Eficiencia Energética
Integrada asi como -10% en la Capacidad de enfriamiento obtenida en pruebas con respecto a la marcada en
la etiqueta, siempre y cuando este valor no sea menor al establecido en la Tabla 1 del inciso 6.1 de este
Proyecto de Norma Oficial Mexicana.

En caso de no cumplirse los requisitos establecidos en los incisos 8.1 y 8.2, se permite repetir la prueba a
partir de una segunda muestra de las mismas caracteristicas; si esta segunda muestra no satisface con las
condiciones especificadas, el modelo no cumple con lo establecido en este Proyecto de Norma Oficial
Mexicana.

9. Métodos de pruebay calculos

Las pruebas requeridas para la determinacion de la capacidad de enfriamiento para los equipos incluidos
en el alcance de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana son las siguientes:

a) Prueba de evaluacion estandar.

b) Pruebas de evaluacién a carga parcial.
9.1 Condiciones de prueba

9.1.1 Tension y frecuencia

Todas las pruebas deben realizarse con una tension de suministro de 230 V + 1 % para equipos
monofasicos, y de 230 V =1 % 0 440 V + 1 % para equipos trifasicos, segun corresponda. La seleccién de la
tension a utilizar se determinara de acuerdo con la informacion especificada por el fabricante.

9.1.2 Velocidad de flujo de aire

Se debe utilizar aire 100 % recirculado, para las unidades equipadas para la operacion multizona o para
ductos duales, la plataforma caliente debe cerrarse utilizando los restrictores suministrados con la unidad.

9.1.2.1 Para la prueba de enfriamiento de carga completa, excepto para unidades con serpentines
interiores, se debe utilizar el flujo de aire de enfriamiento de carga completa nominal. Si el fabricante no
especifica un flujo de aire, se debe utilizar un valor de 0.188 8 m3/s por cada 3 514.8 watts de capacidad de
enfriamiento nominal (400 pies cubicos por minuto en condiciones estandar de temperatura y presion SCFM)
por tonelada de capacidad de enfriamiento nominal, es decir, por 12 000 BTU/h.

9.1.2.2 Para las pruebas de enfriamiento de carga completa con unidades con serpentines interiores, la
tasa de flujo de aire interior sera la menor de la tasa de flujo de aire de enfriamiento de carga completa
especificada por el fabricante; o el flujo de aire es igual a 0.212 4 m¥/s por cada 3 514.8 watts de capacidad
de enfriamiento nominal (450 SCFM por tonelada). Si el fabricante no especifica un flujo de aire, use un valor
de 0.188 8 m¥/s por cada 3 514.8 watts de capacidad de enfriamiento nominal (400 SCFM) por tonelada de
capacidad de enfriamiento nominal. Mantenga el flujo de aire dentro de + 3 % del flujo de aire objetivo durante
toda la prueba.
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9.1.3 Tasa de flujo de aire del lado exterior

Todas las evaluaciones estandar deben ser determinadas a la tasa de flujo de aire del lado exterior
especificada por el fabricante donde el control del ventilador es ajustable. Cuando el control del ventilador no
es ajustable, se debe determinar a la tasa de flujo de aire del lado exterior inherente al equipo cuando se
opere con todos los elementos de resistencia asociados con las entradas, rejillas y cualquier ducto y
accesorios que el fabricante considere como una préactica normal de instalacion. Una vez establecido, el
circuito de aire del lado exterior del equipo debe permanecer sin cambios durante todas las pruebas indicadas
aqui, a menos que se realice un ajuste automatico de las tasas de flujo de aire exterior por el tipo de funcién
del sistema.

9.1.4 Presion estatica externa

Los equipos acondicionadores de aire y hombas de calor unitario deben ser probados con las presiones
estaticas externas minimas de la Tabla 2, cuando operen a su capacidad nominal y con la relacién de flujo de
aire especificado en el inciso 9.1.2.

Los equipos para movimiento de aire con unidades con serpentin interior que no estén destinados para su
uso con sistemas de ductos instalados en campo (descarga libre) deben ser probados a 0 Pa (0 in H20) de
presion externa.

Tabla 2 - Presion Minima Externa

Capacidad de enfriamiento Presiéon minima externa
estandar

kw kBTU/h kPa |in H2O

Mayor o igual que 19 y menor que | Mayor o igual que 65 y menor que 70 0.05 0.20
1

Mayor o igual que 21 y menor que | Mayor o igual que 70 y menor que 105 | 0.06 0.25
30.8
Mayor o igual que 30.8 y menor que | Mayor o igual que 105 y menor que| 0.07 0.30
39.3 134
Mayor o igual que 39.3 y menor que | Mayor o igual que 134 y menor que| 0.09 0.35
61.5 210
Mayor o igual que 61.5 y menor que | Mayor o igual que 210 y menor que | 0.10 0.40
82.1 280

9.1.5 Condiciones de temperatura para pruebas de evaluacion estandar
Las pruebas de evaluacion estandar deben de llevarse a cabo conforme a las condiciones especificadas
en la Tabla 2a.
Tabla 2a. Condiciones para pruebas de funcionamiento y clasificacion estandar

Pruebas de Sl o Seccion Exterlor_ (enfriamiento
Capacidad de por Aire)
Enfriamiento Bulbo Seco Bulbo Himedo Bulbo Seco Bulbo Himedo

(°C) (°C) (°C) (°C)
Condiciones 26.7 °C 19.4 °C 35°C 24 oC*®
Estandar de 23.9
Calificacion  de
Enfriamiento
Condiciones 26.7 °C 19.4°C Varia con la Varia con la
Estandar de carga segun la carga segun la
Calificacion  a Tabla 2b Tabla 2b"®
Carga Parcial
(REEN?*
Notas:

1. Solo se requiere si la unidad rechaza el condensado en el serpentin exterior.

2. Las pruebas de calificacion de enfriamiento y funcionamiento no son necesarias para
bombas de calor solo para calefaccion.

3. La presion estatica externa del sistema de ventilador interior debe ajustarse segun la

Tabla 2.

e

Las pruebas solo son validas cuando la presion atmosférica es mayor a 94.46 kPa.

5. Para Unidades de Paquete unitario que no rechazan el condensado en el serpentin
exterior, donde toda o parte de la seccion interior del equipo se encuentra en la sala
exterior, mantenga una temperatura de punto de rocio en la sala exterior de 15.83 °C
para pruebas de Carga al 100 %, 75 % y 50 %, y 14.83 °C para pruebas de Carga al

25 %.
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9.1.6 Condiciones de temperatura para pruebas de evaluacién a carga parcial

Las pruebas para evaluacién de la eficiencia a carga parcial deben de llevarse a cabo conforme a las
condiciones especificadas en la Tabla 2b.

Tabla 2b. Condiciones de Calificacién de Carga Parcial de la REEI

Condiciones Condicién

Aire Interior
Temperatura del Aire de Retorno (bulbo seco) 26.7 °C

Temperatura del Aire de Retorno (bulbo|19.4°C

humedo) Ver nota 1

Flujo de Aire Interior Calificado a Carga Parcial

Temperatura de Entrada del Condensador | 100 % Porcentaje de carga = 35.0 °C **
(Enfriado por Aire) (bulbo seco) (TAE) 75 % Porcentaje de carga = 27.5 °C 34
50 % Porcentaje de carga = 20.0 °C **
25 % Porcentaje de carga = 18.3 °C **
Ver nota 2

Tasa de Flujo de Aire del Condensador, m3/s

Notas:
1. Consulte el inciso 9.1.2 para el flujo de aire interior y la presién estatica externa.

2. El flujo de aire del condensador debe ajustarse, si es necesario, de acuerdo con el
inciso 9.1.3

3. Para la prueba de unidades enfriadas por aire que rechazan el condensado en el
serpentin del condensador, se aplican los requisitos de temperatura del bulbo humedo
del aire del condensador especificados para productos enfriados por evaporacion.
(100 % de porcentaje de carga = 29.44 °C, 75 % de Porcentaje de carga = 23.06 °C,
50 % de porcentaje de carga= 16.67 °C y 25 % de Porcentaje de carga =12.78 °C

4. Para Unidades de Paquete unitario que no rechazan el condensado en el serpentin
exterior, donde toda o parte de la seccion interior del equipo se encuentra en la sala
exterior, mantenga una temperatura de punto de rocio en la sala exterior de 15.83 °C
para cargas del 100 %, 75 % y 50 % y 14.83 °C para carga del 25 %.

9.2 Instrumentos

Los instrumentos requeridos para realizar las pruebas son los siguientes:

9.2.1 Instrumentos para medicion de temperaturas

Las mediciones de temperaturas se deben hacer con uno o méas de los siguientes instrumentos:
- TermoOmetros de vidrio con columna de mercurio.

- Termopares.

- Termdmetros de resistencia eléctrica.

En caso de requerir la medicién del contenido de humedad o punto de rocio se debe utilizar un higrémetro
el cual debe tener una exactitud de = 0.2 °C.

La exactitud en las mediciones de temperatura debe permanecer dentro de + 0.05 °C para las
temperaturas del aire y dentro de + 0.25 °C para todas las demas temperaturas.

Todas las mediciones de la temperatura del aire se deben tomar antes de las derivaciones para la
medicion de la presion estatica, para el lado de entrada del aire, y después de las derivaciones para la
medicion de la presion estatica, para el lado de descarga del aire.

9.2.2 Instrumentos para mediciones de presion

Las mediciones de presion deben ser hechas con uno o méas de los siguientes instrumentos:
* Columna de mercurio;

* Tubo Bourdon;

* Transductores electronicos de presion.
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La exactitud de los instrumentos de medicion debe permitir desviaciones dentro del + 2 % del valor
indicado.

El tubo Bourdon y los transductores electronicos de presion deben estar calibrados con respecto a un
probador de peso muerto o por comparacién con una columna de liquido.

La division mas pequefia de los instrumentos de medicién de presion no debe exceder, en ningln caso,
2.5 veces la exactitud especificada.

9.2.3 Condiciones de los instrumentos para mediciones de presion estatica y flujo de aire

La presion estatica a través de las toberas y las presiones de velocidad en las gargantas de las toberas
deben ser medidas con manémetros que hayan sido previamente calibrados contra un manémetro estandar
dentro del + 1.0 % del valor de la lectura.

La division mas pequefia de la escala del manémetro no debe exceder del 2 % del valor de la lectura.
La presion estatica del ducto debe ser medida con manémetros que tengan una exactitud de + 2.5 Pa.

Las areas de las toberas deben ser determinadas por la medicion de sus diametros en cuatro lugares
alrededor de la tobera, apartados aproximadamente 45°, con una exactitud de + 0.2 %, y en cada uno de los
dos planos a través de la garganta de la tobera, uno en el exterior y el otro en la seccion recta cercana al
radio.

9.2.4 Instrumentos eléctricos

Las mediciones eléctricas deben hacerse con instrumentos de indicacion o de integraciéon. Los
instrumentos utilizados para la medicion de la entrada de energia o potencia eléctrica para calentadores u
otros aparatos que suministren cargas de calor deben tener una exactitud de + 1.0 % de la cifra medida. Los
instrumentos utilizados para la medicion de la entrada de energia o potencia eléctrica a los motores del
ventilador, del compresor u otro equipo accesorio deben tener una exactitud de + 2.0 % del valor indicado.

La tension eléctrica debe ser medida en las terminales de los equipos, los equipos usados para la
medicion deben tener una exactitud de + 1.0 % de la lectura.

9.2.5 Mediciones de presion del refrigerante

Las presiones del refrigerante deben ser medidas con mandmetros (de alta y baja presion), con una
exactitud de + 1.0 % de la lectura.

9.2.6 Mediciones del flujo de liquido

La razén de recoleccién de condensado debe ser medido con un medidor de cantidad de liquido, midiendo
el peso o el volumen y teniendo una exactitud de + 1.0 % del valor indicado.

9.2.7 Instrumentos de medicién de velocidad

Las mediciones de velocidad deben hacerse con un contador de revoluciones, un tacémetro, un
estroboscopio 0 un osciloscopio con una exactitud de + 1.0 % de la lectura medida.

9.2.8 Mediciones de peso y tiempo

Los equipos de medicion de tiempo y de peso deben tener una exactitud de + 0.2 % del valor indicado.
9.3 Dispositivos para las mediciones de flujo de aire

9.3.1 Dispositivo de toberas empleado para la medicion de flujo de aire

9.3.1.1 Como se muestra en la Figura A.1, este aparato consiste basicamente en una camara receptora y
una camara de descarga separadas por una pared en donde se localizan una o mas toberas. El aire, del
equipo bajo prueba, es transportado a través de ductos a la camara de recepcion que pasan a través de la o
las toberas, y éste es expulsado al cuarto de pruebas o canalizado de nuevo a la entrada del equipo.

9.3.1.2 El aparato de tobera y sus conexiones al equipo de entrada deben ser sellados para que las fugas
de aire no excedan del 1.0 % la medicion de la razén del flujo de aire.

9.3.1.3 La distancia entre los centros de las toberas que son utilizadas no debe ser menor de 3 veces el
diametro de la garganta de la tobera mas grande y la distancia del centro de cualquier tobera a la descarga
mas cercana al lado de la pared de la camara receptora no debe ser menor que 1.5 veces del diametro de su
garganta.

9.3.1.4 Los difusores deben instalarse en la cAmara de recepcion por lo menos a 1.5 veces de la distancia
del diametro mayor de la garganta de la tobera, hacia arriba de la pared de division y en la camara de
descarga al menos a 2.5 veces de esta distancia hacia abajo de la misma pared.
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9.3.1.5 Se debe instalar un ventilador de extraccion, capaz de suministrar la presion estatica adecuada a la
salida del equipo, en una pared de la camara de descarga y deben colocarse los elementos necesarios para
suministrar la capacidad variable del ventilador.

9.3.1.6 Debe medirse la caida de presién estatica a través de la o las toberas con uno o0 mas manémetros
gue tengan una exactitud de + 1.0 % de la lectura. Una terminal del manémetro se conecta a la derivacion
para la medicién de presion estatica, localizada a nivel de la pared interior de la cAmara de recepcion y la otra
terminal debe ser conectada a la derivacién para medicién de presion estatica localizada a nivel de la pared
interior de la camara de descarga, o preferiblemente, las diferentes derivaciones de mediciéon de cada camara
deben conectarse a mandmetros conectados en paralelo o conectados a un solo mandémetro.
Alternativamente, la presion de velocidad del flujo de aire a la salida de la o las toberas debe ser medida con
un tubo de Pitot como se muestra en la Figura A.1, pero cuando se esté usando mas de una tobera, las
lecturas del tubo de Pitot deben ser determinadas para cada tobera.

9.3.1.7 Deben emplearse los elementos necesarios para determinar la densidad del aire en la garganta de
las toberas.

9.3.2 Toberas

9.3.2.1 La velocidad en la garganta de cualquier tobera no debe ser menor de 15.2 m/s y no debe ser
mayor de 35.6 m/s.

9.3.2.2 Cuando se construyan las toberas de acuerdo con la Figura A.2 y se instalen de acuerdo con los
incisos: 9.3.2 al 9.3.3.1, éstas pueden ser usadas sin calibracion. Si el diametro de la garganta es de 12.7 cm
0 mas, se asumird un coeficiente de descarga de 0.99. Para toberas con didmetro menor a 12.7 cm o donde
sea deseable una mayor precision del coeficiente, preferiblemente, se puede calibrar la tobera o pueden
usarse los siguientes valores de la Tabla 3.

Tabla 3 - Coeficientes de descarga para toberas

Nimero de Reynolds Coeficiente de descarga
NRe C
50 000 0.97
100 000 0.98
150 000 0.98
200 000 0.99
250 000 0.99
300 000 0.99
400 000 0.99
500 000 0.99

El nimero de Reynolds debe ser calculado como sigue:
Nge=fVaD
Donde:
Nge, NGmero de Reynolds
f, Factor de carga dependiente de la temperatura para Namero de Reynolds (Nge)

Va, Velocidad del aire, en la tobera (m/s)
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D, Diametro de la garganta de la tobera (mm)
El factor de carga f se indica en la Tabla 4:

Tabla 4 - Valor del factor de carga de acuerdo con la temperatura del aire

Temperatura °C Factor f
-6.7 78.2
4.4 72.2
15.6 67.4
26.7 62.8
37.8 58.1
48.9 55.0
60.0 51.9
71.1 48.8

9.3.3 Arreglos de los diferentes dispositivos para medicion de entalpia

Se debe utilizar alguno de los siguientes arreglos de dispositivos de prueba:
- Arreglo de tlnel aire entalpia (véase inciso 9.3.3.1).

- Arreglo de enlace aire entalpia (véase inciso 9.3.3.2).

- Arreglo de calorimetro de aire entalpia (véase inciso 9.3.3.3).

- Arreglo de cuarto de aire entalpia (véase inciso 9.3.3.4).

9.3.3.1 El arreglo de tunel aire entalpia se muestra esquematicamente en la Figura A.3. El equipo a probar
se coloca en un cuarto o cuartos de pruebas. Se fija un instrumento de medicién de flujo de aire a la descarga
del aire del equipo (interior o exterior o ambos si es aplicable). Este instrumento debe descargar directamente
dentro del espacio o cuarto de prueba que se encuentre equipado con los elementos adecuados para
mantener el aire de entrada del equipo interior a las temperaturas de bulbo seco y himedo deseables; asi
como para la medicion de las temperaturas de bulbo seco y himedo del aire de entrada y salida del equipo
exterior.

9.3.3.2 El arreglo de enlace aire entalpia se muestra esquematicamente en la Figura A.4. Este arreglo
difiere del arreglo de tinel en que el aparato de medicién de aire de descarga es conectado a un equipo de
reacondicionamiento adecuado, el cual, a su vez, es conectado a la entrada del equipo de prueba. Este cuarto
de pruebas debe estar sellado para que las fugas de aire no excedan del + 1.0 % en lugares que podrian
influenciar las mediciones de capacidad para determinar la razén de flujo de aire. La temperatura de bulbo
himedo del aire circundante al equipo debe estar dentro de + 2.8 °C de la temperatura de bulbo humedo
requerida por la prueba. Las temperaturas de bulbo himedo y seco y la resistencia externa deben ser
medidas con los elementos adecuados.

9.3.3.3 El arreglo de calorimetro de aire entalpia se muestra esquematicamente en la Figura A.5. En este
arreglo un "compartimiento” es puesto sobre el equipo, o la parte aplicable de éste, sometido a prueba. El
"compartimiento" debe ser hermético y aislado, debe construirse con algiin material no-higroscépico. Este
debe ser suficientemente grande para permitir la entrada de aire y la circulacion de éste entre el equipo y el
"compartimiento”. En ningln caso debe haber menos de 15 cm entre el equipo y las paredes del
"compartimiento”. La entrada al "compartimiento" debe ser localizada separada de la entrada del equipo de
prueba a fin de permitir la libre circulacion dentro del espacio cerrado. Debe conectarse un aparato de
medicion de flujo de aire a la descarga del equipo, éste debe estar bien aislado en la seccion donde pase a
través del espacio cerrado. Las temperaturas de bulbo seco y himedo del aire de entrada al equipo deben ser
medidas a la entrada del "compartimiento”.

9.3.3.4 El arreglo de cuarto de aire entalpia se muestra esquematicamente en la Figura A.6. El equipo a
ser probado es colocado dentro del cuarto de prueba. Un aparato de medicion de flujo de aire es acoplado a la
descarga de aire del equipo (evaporador o condensador, segun sea aplicable), y conectado una vez mas al
equipo de reacondicionamiento. La descarga de aire del aparato de reacondicionamiento suministra las
temperaturas adecuadas de bulbo seco y himedo en los aparatos de muestreo de aire y manémetros que
pueden medir las temperaturas de bulbo seco y himedo y la resistencia externa como se requiere.

9.3.3.5 Los arreglos mostrados en las Figuras A.3, A.4, A5y A.6 ilustran las posibilidades de arreglos de
los aparatos de prueba y no deben ser construidos como aplicacion especifica o Gnica de los tipos de equipos
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con los que se ilustran sin embargo, se debe usar un "compartimiento" como se muestra en la Figura A.5
cuando el compresor esta en la seccion interior o es ventilado separadamente.

9.3.3.6 Pueden emplearse otros medios para el manejo de aire de salida, de los incisos de medicién de
flujo de aire y del suministro de aire a la entrada del equipo con las condiciones del inciso 9.1, con tal de que
ello no interfiera con lo establecido para la medicion de la razén de flujo de aire, la temperatura y la resistencia
externa o que pueda crear condiciones anormales de prueba alrededor del equipo.

9.3.4 Mediciones de presioén estatica externa

- Equipos con ventilador y una sola salida (véase inciso 9.3.4.1).

- Equipos con ventiladores y salidas multiples (véase inciso 9.3.4.2).
- Equipos sin ventiladores (véase inciso 9.3.4.3).

Cuando el equipo acondicionador de aire tiene su propio sistema para el movimiento del aire, tal equipo
debe ser probado a una resistencia externa minima de 0 Pa.

La tolerancia de los instrumentos de medicién de la presidon estatica externa (promediada durante el
tiempo de duracion de prueba) es de 0 Pa (0 in H20), + 0.05 Pa (12.5 in H0).

9.3.4.1 Equipos con ventilador y una sola salida

9.3.4.1.1 Como se muestra en la Figura A.7a, una pequefia camara de igualacion de presion debe
colocarse a la salida del lado de la descarga del equipo de prueba, donde se requieren las mediciones de
presion estatica externa. Este dispositivo debe descargar dentro de los aparatos de medicion de aire (0 en un
aparato de amortiguamiento cuando no se emplean las mediciones directas de aire) y debe tener un area
seccional igual a la de la salida del equipo a probar.

9.3.4.1.2 La presion estatica externa debe medirse con un mandmetro o un transductor de presién
electronico. Un lado del manémetro debe conectarse a las cuatro derivaciones de medicion de presion
externamente conectadas en la descarga del dispositivo de igualacion de presion, estas derivaciones deben
estar centradas en cada cara del dispositivo a una distancia de dos veces el diametro seccional principal de la
salida del equipo como se muestra en la Figura A.7a. Si se utiliza una conexion de ducto interior de entrada de
aire, el otro lado del manémetro debe ser conectado a las cuatro derivaciones de presion comunicadas entre
si, centradas en cada cara del ducto interior; en caso contrario, el otro lado del mandémetro debe ser abierto al
ambiente circundante. La conexion del ducto interior de entrada de aire debe tener un area de seccion
transversal igual a aquella del equipo y debe ser fabricado conforme a las Figuras A.7b y A.7c.

9.3.4.2 Equipos con ventiladores y salidas multiples

9.3.4.2.1 Los equipos con conexiones exteriores de ductos de descarga multiple deben tener un pequefio
dispositivo de igualacién de presion sujeto a cada salida, como lo muestra la Figura A.7a. Cada camara debe
descargar dentro de una seccion de ducto comun, esta seccion del ducto a su vez debe descargar en el
aparato de medicion de aire. Cada dispositivo debe tener un restrictor ajustable localizado en el plano donde
éstos entran a la seccion del ducto comuan, con el propésito de igualar la presién estatica. Los equipos con
multiples ventiladores que emplean un solo ducto de descarga de conexién bridada, deben ser probados con
un solo dispositivo, de acuerdo con el inciso 9.3.4.1.1. Cualquier otro arreglo de este tipo de dispositivo de
prueba no debe ser usado, excepto para simular disefios de ductos especificamente recomendados por el
fabricante del equipo.

9.3.4.3 Equipos sin ventiladores

Para las secciones de serpentin interno que no incorporan ventiladores, las conexiones del ducto de
entrada y salida deben tener la misma seccién transversal que las pestafias del serpentin encapsulado.

La caida de presion estatica del aire se medira como se muestra en la Figura A.8. Un lado del equipo de
medicion de presion se conectara a cuatro tomas de presién multiples en el conducto de salida y el otro lado
del dispositivo de medicién de presién se conectara a cuatro tomas de presion mdltiples en el conducto de
entrada.

Las tomas de entrada y salida se instalaran en relacién con la entrada y salida del serpentin,
respectivamente, como se muestra en la Figura A.8.

9.3.4.4 Requerimientos generales para las mediciones de presion estatica externa
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9.3.4.4.1 Las derivaciones para medicidon de presion estatica deben ser con niples soldados sobre la
superficie exterior del dispositivo de igualacion de presion con un diametro de 6.3 mm, y centradas a través
del dispositivo con un diametro de orificio de 1 mm. Las orillas de estos orificios deben estar libres de rebabas
y otras superficies irregulares.

9.3.4.4.2 EI dispositivo de igualacion de presién y la seccion de los ductos deben ser sellados para
prevenir fugas de aire, particularmente en las conexiones al equipo y a los aparatos de medicion de aire, y
para prevenir las fugas de calor entre la salida del equipo y los instrumentos de medicion de temperatura.

9.4 Métodos de prueba

9.4.1 Métodos de prueba aplicables

9.4.1.1 Descripcion general

Los siguientes cuatro métodos son cubiertos en este Proyecto de Norma Oficial Mexicana:
a) Método de aire entalpia, lado interior (véase inciso 9.4.3).

b) Método de aire entalpia, lado exterior (véase inciso 9.4.3).

c) Método de calibracion de compresor (véase incisos: 9.4.4 y 9.4.5).

d) Método de medicion del flujo de aire (véase inciso 9.4.6).

9.4.2 Aplicabilidad de los métodos de prueba

9.4.2.1 Descripcion general

Los equipos objeto de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana deben probarse con los métodos
establecidos en la Tabla B.1, para cada clasificacion especifica, y estan sujetos a cualquier limitacion adicional
detallada en el inciso del método de prueba correspondiente.

9.4.2.2 Procedimientos de prueba para equipos de enfriamiento con suministro de aire

Todas las pruebas de funcionamiento de estado estable y de serpentin himedo y seco en los equipos
objeto de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, deben emplear el método aire entalpia lado inteior (grupo
A, véase Tabla B.1) en el cuarto interior y en el cuarto exterior se debe emplear el método aire entalpia lado
exterior 6 el método de calibracion del compresor (grupo B, véase Tabla B.1), esto al probar equipos con una
capacidad total de enfriamiento inferior a 40 kw (135,000 Btu/h).

Al probar equipos con una capacidad total de enfriamiento de 40 kW (135,000 Btu/h) o superior, se debera
utilizar al menos uno de los métodos aplicables, ya sea del Grupo A 6 del Grupo B de la Tabla B.1, excepto el
Método de Entalpia del Aire del lado Exterior.

Cuando se requieren dos métodos de prueba (equipos con una capacidad total de enfriamiento inferior a
40 kw (135,000 Btu/h)), la capacidad total de enfriamiento serd la capacidad del lado interior (Grupo A) de los
dos métodos de prueba realizados simultaneamente, y ambas capacidades deberan coincidir dentro de un
margen del 6.0 %.

Cuando se requiere un método de prueba (equipos con una capacidad total de enfriamiento de 40 kW
(135,000 Btu/h) o superior), la capacidad total de enfriamiento sera la capacidad del método de pruebas
utilizado (Grupo A o Grupo B), y por ser un solo método no se requiere cumplir con un margen del 6.0 %.

9.4.2.3 Procedimientos de prueba de operacion

Las pruebas de funcionamiento de estado estable serpentin himedo deben llevarse a cabo de acuerdo
con las condiciones descritas en los incisos: 9.1.5y 9.1.6, y los procedimientos descritos en estos.

Los aparatos y equipo de reacondicionamiento del cuarto de prueba, relativos a la prueba, deben operarse
hasta que se alcancen las condiciones de equilibrio.

9.4.3 Método aire entalpia

9.4.3.1 En el método de aire entalpia, la capacidad es determinada por las mediciones de temperatura de
bulbo seco y hiimedo, tanto en la entrada como en la salida, junto con la razén de flujo de aire asociado.

9.4.3.2 Este método debe emplearse para las pruebas del lado interior de todos los equipos, objeto de
este Proyecto de Norma. Cuando sea utilizado para este propésito, se designard como prueba del grupo A.
Sujeto a los requerimientos adicionales del inciso 9.5.5, este método puede ser utilizado en pruebas de lado
exterior para equipos con enfriamiento por aire. Las pruebas de aire entalpia del lado exterior estan sujetas
adicionalmente a las limitaciones del arreglo de los aparatos, especificado en el inciso 9.5.5.2, si el compresor
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es ventilado independientemente, y a los ajustes de pérdidas de la linea permitidas en el inciso 9.4.3.3.3, si el
equipo emplea serpentines condensadores remotos.

9.4.3.3 Célculo de enfriamiento para el método aire entalpia

9.4.3.3.1 Las capacidades de enfriamiento interior: total, sensible y latente, basadas en los datos de la
prueba del lado interior (prueba grupo A), deben ser calculadas por las ecuaciones siguientes:

_ Qmi(hal_haz)

Atci v,

1 = Qmilhar—ha)
[V (1 + W)l

Donde:

Jtci, Capacidad total de enfriamiento (datos del lado interior) (W)

Qmi, Flujo de aire interior medido (m3/s)

hai1, Entalpia del aire entrando al lado interior (J/kg de aire seco)

haz, Entalpia del aire saliendo al lado interior (J/kg de aire seco)

Vn, Volumen especifico del aire bajo condiciones de temperatura de bulbo himedo y seco existentes en la
tobera a una presion barométrica (m3/kg de aire seco)

V'n, Volumen especifico del aire en la tobera (m3/kg de mezcla de aire-vapor de agua)
W,, Razon de humedad, del aire, en la tobera (kg de humedad por kg de aire seco)

_ Qmi (Cpaltal _Cpaz taz)
Asci =
Un

o Qmi(cpaltal_cpaztaz)
st [V + W]

Cpar = 1005 + 1 805W,

Cpaz = 1005 + 1 805W,

Donde:

Jsci, Capacidad sensible de enfriamiento (datos del lado interior) (W)
Qnmi, Flujo de aire interior medido (m?3/s)

Cpa1, Calor especifico del aire seco a la entrada, lado interior (J/ kg°C)
ta1, Temperatura del aire entrando al lado interior, bulbo seco (°C)
Cpa2, Calor especifico del aire seco a la salida, lado interior (J/ kg°C)
taz, Temperatura del aire saliendo al lado interior, bulbo seco (°C)

Vn, Volumen especifico del aire bajo condiciones de temperatura de bulbo himedo y seco existentes en la
tobera a una presion barométrica (m3/kg de aire seco)

Vv'n, Volumen especifico del aire en la tobera (m3/kg de mezcla de aire-vapor de agua)

W,, Razon de humedad, del aire, en la tobera (kg de humedad por kg de aire seco)

Wi, Razén de humedad, del aire entrando al aire interior (kg de humedad por kg de aire seco)
W,, Razén de humedad, del aire saliendo al aire interior (kg de humedad por kg de aire seco)

q :247X100|Q”I'(W1_W2)|
1ci Uy
|Qmi(W1 - WZ)'
=247x10° —/—————
N A

Donde:
g1, Capacidad latente de enfriamiento (datos del lado interior) (W)
Qnmi, Flujo de aire interior medido (m?3/s)
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vn, Volumen especifico del aire bajo condiciones de temperatura de bulbo himedo y seco existentes en la
tobera a una presion barométrica (m3/kg de aire seco)

Vv'n, Volumen especifico del aire en la tobera (m3/kg de mezcla de aire-vapor de agua)

Whn, Razén de humedad, del aire, en la tobera (kg de humedad por kg de aire seco)

W1, Razén de humedad, del aire entrando al aire interior (kg de humedad por kg de aire seco)
WS>, Razén de humedad, del aire saliendo al aire interior (kg de humedad por kg de aire seco)

9.4.3.3.2 La capacidad total de enfriamiento interior, basada en los resultados de prueba del lado exterior,
es calculada por la siguiente ecuacion:

Qtco =

[Qmo (ha4—ha3) ] _ EC
le

= M —E
eco =\ T+ W]~

Donde:

Jtco, Capacidad de enfriamiento total, del lado exterior (W)

Qmo, Flujo de aire exterior medido (m?3/s)

haa, Entalpia del aire saliendo al lado exterior (J/kg de aire seco)
has, Entalpia del aire entrando al lado exterior (J/kg de aire seco)

Vn, Volumen especifico del aire bajo condiciones de temperatura de bulbo himedo y seco existentes en la
tobera a una presion barométrica (m3/kg de aire seco)

E:, Potencia total de entrada (W)

V'n, Volumen especifico del aire en la tobera (m3/kg de mezcla de aire-vapor de agua)
W,, Razén de humedad, del aire, en la tobera (kg de humedad por kg de aire seco)

0 para equipos enfriados por aire, el cual no es reevaporativo

QmoCPatl(tat}—taa) —E
vy, t

Qtco = [

_ QmocPa4(ta4—ta3) - E
A W TACENTATIN B

Cpaa = 1005+ 1 805W,
Donde:
Jico, Capacidad de enfriamiento total, del lado exterior (W)
Qmo, Flujo de aire exterior medido (m?3/s)
Cpas, Calor especifico del aire seco a la salida, lado exterior (J/ kg°C)
tas, Temperatura del aire saliendo al lado exterior, bulbo seco (°C)
tas, Temperatura del aire entrando al lado exterior, bulbo seco (°C)

vn, Volumen especifico del aire bajo condiciones de temperatura de bulbo humedo y seco existentes en la
tobera a una presion barométrica (m3/kg de aire seco)

E:, Potencia total de entrada (W)

V'n, Volumen especifico del aire en la tobera (m3/kg de mezcla de aire-vapor de agua)

W,, Razén de humedad, del aire, en la tobera (kg de humedad por kg de aire seco)

W, Razon de humedad, del aire saliendo al lado exterior (kg vapor de agua por kg de aire seco)

9.4.3.3.3 Si se requieren correcciones por pérdidas en la tuberia para obtener el balance del 6 % de calor
especificado en el inciso 9.4.2.2, éstas deben incluirse en el calculo de la capacidad y sumarse
algebraicamente. Las tolerancias deben ser evaluadas como sigue:

a) Para tubo de cobre sin aislamiento:
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q; = (0.61 + 0.005 3D 7°At125 + 0.079 8D At)L
Donde:
i;, Pérdidas de linea en tuberia de interconexion (W)
D:, Diametro del tubo del refrigerante en (mm)
At, diferencia de temperatura (°C)
L, Longitud de la linea del refrigerante (m)
b) Para lineas aisladas:

@ = (0.62 + 0.031T,, >3 D27 At" )L

Donde:

g, Pérdidas de linea en tuberia de interconexion (W)

Th, Grosor del aislamiento de la tuberia de interconexion (mm)
Dy, Didametro del tubo del refrigerante en (mm)

At, diferencia de temperatura (°C)

L, Longitud de la linea del refrigerante (m)

El promedio de las diferencias de temperatura entre el refrigerante y el ambiente circundante es At. Con
objeto de obtener el 6 % del balance de calor, las correcciones de pérdidas de linea deben ser sumadas
algebraicamente a la capacidad del lado exterior.

9.4.4 Método de calibracién de compresor
9.4.4.1 Descripcion general

9.4.4.1.1 En este método la capacidad total de enfriamiento es determinada, como se describe a
continuacion:

a) De la medicion de las propiedades del refrigerante de entrada y salida del lado o seccién interior del
equipo, junto con la razon de flujo de refrigerante asociado, como se determina por la subsecuente calibracion
del compresor bajo condiciones idénticas de operacion. Las mediciones directas de la capacidad deben
usarse cuando el sobrecalentamiento del refrigerante a la salida del evaporador sea de menos de 3 °C.

b) De la medicién directa de la capacidad de enfriamiento por medio de un calorimetro, cuando el
compresor esta operando bajo condiciones idénticas a las encontradas durante la prueba del equipo.

9.4.4.1.2 Este método debe ser usado para pruebas en todos los equipos excepto en los siguientes casos:

a) Que el equipo tenga un serpentin condensador enfriado por agua sin aislamiento en el flujo de aire
interior y

b) Cuando el compresor esté sin aislamiento y se encuentre en el flujo de aire interior.
9.4.4.2 Medicion de las propiedades del refrigerante

9.4.4.2.1 El equipo debe ser operado bajo las condiciones de prueba requeridas y las mediciones de
temperatura y presion del refrigerante a la entrada y la salida del lado interior, y a la entrada y salida del
compresor deben tomarse en intervalos de 10 minutos hasta que se obtengan siete juegos de lecturas dentro
de las tolerancias prescritas en los incisos: 9.2.2 y 9.2.3. Cuando se requiera una prueba de aire entalpia del
lado interior, estas lecturas deben obtenerse durante esta prueba.

9.4.4.2.2 En equipos que no sean sensibles a la carga de refrigerante, los manémetros pueden conectarse
a las lineas de refrigerante siempre que no afecten la carga total en mas del 0.5 %.

9.4.4.2.3 En equipos sensibles a la carga del refrigerante, es necesario determinar las presiones del
refrigerante después de esta prueba, porque las conexiones de los manémetros de presion pueden provocar
una pérdida de carga. Para cumplir con esto, las temperaturas deben medirse durante la prueba por medio de
termocoples soldados al retorno de los codos a los puntos medios de cada circuito de serpentin condensador
y evaporador o a los puntos no afectados por el vapor sobrecalentado o liquido subenfriado. Siguiendo la
prueba, los mandmetros son conectados a las lineas del refrigerante y el equipo es vaciado y cargado por el
refrigerante especificado en la placa del equipo. El equipo es operado otra vez hasta las condiciones de
prueba y si es necesario, se puede adicionar o sustraer carga de refrigerante hasta que las mediciones del
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termocople del serpentin estén dentro de + 0.3 °C de los valores iniciales, las temperaturas del vapor del
refrigerante a la entrada y a la salida del compresor deben estar entre = 1.7 °C de los valores iniciales y las
temperaturas del liquido entrando a la valvula de expansion debe generar una temperatura dentro de £ 0.6 °C.
La presién de operacion debe observarse.

9.4.4.2.4 Las temperaturas del refrigerante deben medirse por medio de termocoples soldados a las lineas
del refrigerante a distancias apropiadas.

9.4.4.2.5 No se debe quitar, reemplazar, alterar o someter la instrumentacion a cualquier accién que cause
disturbios en las mediciones durante ninguna etapa de la prueba de capacidad de enfriamiento.

9.4.4.2.6 Las temperaturas y presiones del vapor refrigerante a la entrada y salida del compresor deben
ser medidas en las lineas del refrigerante, aproximadamente a 25 cm de la carcasa del compresor. Si la
valvula reversible esta incluida en la calibracion, las mediciones deben ser tomadas en las lineas de los
serpentines, aproximadamente a 25 cm de esta valvula.

9.4.5 Calibracién de compresor

9.4.5.1 La raz6on de flujo del refrigerante debe ser determinada de la calibracion del compresor a
temperaturas y presiones de entrada y salida del refrigerante, acorde con lo indicado por el fabricante del
equipo bajo prueba.

9.4.5.2 Las pruebas de calibracion deben ser desarrolladas con el compresor y la valvula reversible (donde
se use), con los mismos patrones de temperatura ambiente y aire como en el equipo de prueba.

9.4.5.3 Para los métodos del calorimetro de refrigerante secundario, calorimetro de refrigerante primario
sistema “inundado”, calorimetro de refrigerante primario sistema “seco” y calorimetro de tubo concéntrico el
flujo del refrigerante es calculado como sigue:

P B
(hgs = hy1)

Donde:

w;, Razon de flujo del refrigerante (kg/s)

g, Capacidad del compresor (W)

hg1, Entalpia del vapor refrigerante entrando al compresor en condiciones especificas (J/kg)

ht1, Entalpia del refrigerante liquido a la temperatura de saturacion correspondiente a la presion del vapor
refrigerante saliendo del compresor (J/kg)

9.4.5.4 Con el método del medidor de flujo de refrigerante, se obtiene directamente el flujo.
9.4.5.5 Célculos de enfriamiento - calibracion del compresor

9.4.5.5.1 Para las pruebas en las que la temperatura de sobrecalentamiento en el evaporador es mayor o
igual que 3 °C, la capacidad total de enfriamiento, basada en los datos de calibracion de compresor es
calculada de la razon de flujo de refrigerante como sigue:

Gec = Wr(hyy —hpy) — Ej
Donde:
Jtc, Capacidad total de enfriamiento, datos de compresor (W)
w;, Razon de flujo del refrigerante (kg/s)
hr2, Entalpia del refrigerante saliendo del lado interior (J/kg)
h:1, Entalpia del refrigerante entrando al lado interior (J/kg)
Ei, Potencia de entrada lado interior (W)

Las hy2, hn y E se miden durante la prueba del equipo, y w, se determina en funcién de pruebas de
calibracion del compresor anteriores o subsecuentes y mediciones de propiedades del refrigerante realizadas
durante la prueba del equipo.

9.4.5.5.2 Para las pruebas en las que la temperatura de sobrecalentamiento en el evaporador es menor
gue 3 °C, la capacidad total de enfriamiento es calculada como sigue:

Qic = qe T UAa(ta - tc) —E;
Donde:

gic, Capacidad total de enfriamiento, datos de compresor (W)
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ge, Entrada de calor al calorimetro evaporador (W)

UA,, producto del coeficiente de transferencia de calor total del condensador y del area exterior de la
superficie del condensador, determinado de la prueba tipo calorimetro (W/°C)

ta, Temperatura ambiente (°C)
tc, Temperatura de superficie calorimetro condensado (°C)
Ei, Potencia de entrada lado interior (W)

La E; se mide durante la prueba del equipo, mientras que ge, UAa, ta ¥ tc Se miden durante la prueba de
calorimetro.

9.4.6 Método de medicion del flujo de aire
9.4.6.1 Método de medicion de acuerdo con la capacidad de enfriamiento nominal

Para equipos que tienen una capacidad de enfriamiento menor que 40 kW o mayor, la relacién de flujo de
aire se debe medir utilizando el aparato de tobera, mostrada en la Figura A.2 y el aparato de medicién de flujo
de aire, mostrada en la Figura A.1, que son recomendados cuando no se utiliza la medicion indirecta de flujo
de aire. La raz6n de flujo de aire interior debe determinarse como se indica el inciso 9.4.6.2.

Para equipos que tienen una capacidad de enfriamiento de 40 kW o mayor, la relacion de flujo de aire
puede ser medido como se indica en el inciso 9.4.6.2, para casos en donde el aparato de medicion de flujo de
aire por medio de toberas no se use, se debe de medir de acuerdo a lo especificado en el inciso 9.4.6.3

9.4.6.2 Célculos de medicion de flujo de aire en la tobera

9.4.6.2.1 La razdn del flujo de aire, a través de una sola tobera, es calculada por las siguientes
ecuaciones:

Qmi = 1414CA, (1000P,v",)%°
. 101w,
N TNGERTAY
Donde:
Qmi, Flujo de aire interior medido (m3/s)
An, Area de tobera (m?)
C, Coeficiente de descarga de tobera

Py, Velocidad de presion en la garganta de la tobera o diferencia de la presion estatica a través de la
tobera (Pa)

V'n, Volumen especifico del aire en la tobera (m3/kg de mezcla de aire-vapor de agua)

vn, Volumen especifico del aire bajo condiciones de temperatura de bulbo himedo y seco existentes en la
tobera a una presion barométrica (m3/kg de aire seco)

Pn, Presion en la garganta de la tobera (kPa)
W, Razén de humedad, del aire, en la tobera (kg de humedad por kg de aire seco)

9.4.6.2.2 Cuando se utilice mas de una tobera, la razon total de flujo de aire es la suma de la razon de flujo
de aire de los calculos individuales de cada una de las toberas, de acuerdo con el inciso 9.4.6.2.1

9.4.6.2.3 La razon de flujo del aire estandar es calculada como sigue:

0. = Umi
S (1204v,)

Donde:

Q:s, Flujo de aire estandar (m3/s)

Qmi, Flujo de aire interior medido (m3/s)

Vn, Volumen especifico del aire bajo condiciones de temperatura de bulbo hiimedo y seco existentes en la
tobera a una presion barométrica (m3/kg de aire seco)

9.4.6.3 Célculo para la determinacién de flujo de aire

9.4.6.3.1 Cuando no se emplea la medicién directa, la razén del flujo de aire se debe determinar de
acuerdo con los siguientes calculos:
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0; = qiciV1
(hal - haz)

Donde:

Qi, Flujo de aire interior calculado (m3/s)

Jici, Capacidad total de enfriamiento (datos del lado interior) (W)

v1, Volumen especifico del aire entrando del lado interior (m3/kg de aire seco)

ha1, Entalpia del aire entrando al lado interior (J/kg de aire seco)

ha2, Entalpia del aire saliendo al lado interior (J/kg de aire seco)

9.4.6.3.2 La razoén de flujo de aire, expresada en términos de aire estandar (Qs), se debe calcular como se
especifica en el inciso 9.4.6.2.3, donde v, y W, se evaluaran en funcion de las mediciones de la propiedad de
aire entrante al serpentin interior, es decir, asumir que:

Uy =V y W, = Ww;
Donde:

Un, Volumen especifico del aire bajo condiciones de temperatura de bulbo hiimedo y seco existentes en
la tobera a una presion barométrica (m3/kg de aire seco)

Vj, Volumen especifico del aire entrando del lado interior (m3kg de aire seco)

Wn, Razén de humedad, del aire, en la tobera (kg de humedad por kg de aire seco)

Wi, Razdn de humedad, del aire entrando al aire interior (kg de humedad por kg de aire seco)
9.4.6.4 Célculos para las mediciones del método de flujo de aire modificado

9.4.6.4.1 Si se selecciona el método de flujo de aire modificado (véase aparato de Figura A.8), la cantidad
de aire del lado de baja presion debe ser determinada de acuerdo con la siguiente ecuacion:
Qi = WqiVq;
Asri

~ (1006 + 1 860W;0)(tus_La1)

Wai

Donde:
Qi, Flujo de aire interior calculado (m3/s)
Wai Razon de flujo del aire interior (kg/s)

Vai, Volumen especifico del aire saliendo del lado interior (m3/kg de aire seco)

gsri, Capacidad sensible de enfriamiento (datos del lado interior) (W)
Wiz, Razén de humedad, del aire saliendo al aire interior (kg de humedad por kg de aire seco)
tas, Temperatura del aire saliendo del serpentin de recalentamiento, bulbo seco (°C)

La, Temperatura del aire entrando al lado interior, bulbo seco (°C)

9.4.6.4.2 La razon de flujo de aire, expresada en términos de aire estandar, se debe calcular de la
siguiente manera:

O
Qs = 1204 vy
_ Wg
Qs = 1204

Donde:

Qi, Flujo de aire estandar (m3/s)

Qi, Flujo de aire interior calculado (m3/s)

Vai, Volumen especifico del aire saliendo del lado interior (m3/kg de aire seco)
Wai Razon de flujo del aire interior (kg/s)

9.4.6.4.3 La razon de energia afiadida al aire, dsri se determinara de la siguiente manera:

a) Si se usa un recalentador eléctrico:
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q sri, watts de entrada al calentador

b) Si se usa un recalentador de serpentin de vapor:

qsri = Wi (g1 — Riz2)
Donde:
qsri, Capacidad sensible de enfriamiento (datos del lado interior) (W)

Wik Razén de flujo del fluido condensado (vapor) (kg/s)

hkl, Entalpia de flujo del vapor entrando a evaporador calorimetro (J/kg)

th, Entalpia de flujo del vapor saliendo a evaporador calorimetro (J/kg)
9.5 Procedimientos de prueba
9.5.1 Requerimientos del cuarto de prueba

9.5.1.1 Se requieren uno o dos cuartos de prueba, dependiendo del tipo de equipo a ser probado y de las
instrucciones de instalacion del fabricante.

9.5.1.2 Se requiere siempre una condicion interior en el cuarto de prueba. Este puede ser un cuarto o
espacio en el cual las condiciones establecidas de prueba deben mantenerse dentro de las tolerancias
prescritas. La velocidad del aire alrededor del equipo a probar no exceda de 2.5 m/s.

9.5.1.3 Se requiere para la prueba un cuarto o espacio de prueba que debe tener un volumen suficiente,
de tal manera que no haya cambios en la circulacién normal del aire, alrededor del equipo de prueba. Este
cuarto debe tener también las dimensiones suficientes para que la distancia de cualquier superficie del cuarto,
a cualquier superficie del equipo de prueba en donde haya descarga de aire, no sea menos de 1.8 my la
distancia de cualquier otra superficie del cuarto a cualquier otra superficie del equipo de prueba no sea menos
de 0.9 m, excepto la relacién de pared o piso requerida para la instalacion normal del equipo. El aparato de
reacondicionamiento debe manejar el aire a una razén no menor que la razén de flujo de aire exterior vy,
preferiblemente, debe tomar este aire en la direccion de la descarga del aire del equipo y regresar éste a las
condiciones especificas uniformemente y a bajas velocidades.

9.5.2 Mediciones de temperatura

9.5.2.1 Las mediciones de temperatura en los ductos deben registrarse al menos en tres lugares desde
una distancia igual a los centros del area seccional, 0 con un muestreo equivalente en sitio, o con aparatos
mezcladores, obteniéndose resultados equivalentes. Las conexiones al equipo deben ser aisladas de tal forma
que las fugas de calor a través de las conexiones no excedan de 1 % de la capacidad del equipo bajo prueba.

9.5.2.2 La temperatura interior a la entrada debe ser medida al menos en tres posiciones con espacios
iguales sobre el area de entrada al equipo, o con muestreo equivalente con aparatos adecuados. Para
equipos sin conexiones de ductos o con un solo gabinete, los instrumentos de medicién de temperatura o
aparatos de muestreo pueden ser localizados a 15 cm, aproximadamente, de la o las aberturas de la entrada
del equipo.

9.5.2.3 Las temperaturas del aire exterior de la entrada deben medirse en sitios tales que las siguientes
condiciones sean totalmente satisfechas:

a) Las temperaturas medidas deben ser representativas de la temperatura circundante de la seccién
exterior y simular las condiciones encontradas en la aplicacion actual.

b) En el punto de medicion, la temperatura del aire no debe ser afectada por la descarga del aire de la
seccion exterior. Las temperaturas deben medirse antes de alguna recirculacion de aire producida.

Se intenta que las temperaturas circundantes de prueba, especificas de la seccion exterior de prueba,
emulen, tan cerca como sea posible, las condiciones de una instalaciéon normal de operacion con condiciones
ambientales idénticas a las temperaturas especificas de prueba.

9.5.2.4 La velocidad del aire que pasa sobre los instrumentos de medicion de temperatura de bulbo
himedo deben ser aproximadamente de 5 m/s. Se debe utilizar la misma velocidad del aire en la entrada y la
salida de los instrumentos de medicién. Las mediciones de temperatura de bulbo hiimedo arriba o debajo de 5
m/s deben corregirse.

9.5.3 Requerimientos adicionales para la prueba de lado exterior del método de aire entalpia

9.5.3.1 Cuando se utilice el método de aire entalpia para las pruebas de lado exterior, es necesario
asegurarse si la fijacion del aparato de medicién de flujo de aire produce cambios en el funcionamiento del
equipo de prueba vy, si es asi, se deben corregir estos cambios. Para cumplir con esto, el equipo debe llevar
termocoples soldados al retorno de los codos, aproximadamente en el punto medio de cada serpentin
evaporador y el circuito de serpentin condensador. El equipo que no es sensible a la carga de refrigerante
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puede equiparse alternativamente con mandémetros de presion conectados a valvulas de acceso o bloqueados
en la linea de succién o descarga. El equipo debe operar bajo condiciones preestablecidas con el lado interior
del aparato de prueba conectado, pero no asi con el lado exterior. Los datos deben ser registrados a
intervalos de diez minutos por un lapso de no menos de una hora después de que las condiciones de
equilibrio se hayan alcanzado. El lado exterior del aparato de prueba debe entonces conectarse al equipo y la
presién y temperaturas indicadas por los mandmetros o termocoples deben ser registrados. Si después de
que el equilibrio es alcanzado éste no esta en promedio dentro de + 0.3 °C o su presion equivalente del
promedio observado durante la prueba preliminar, la razén de flujo de aire exterior debe ser ajustada hasta
alcanzar los valores especificados. La prueba debe continuarse por un lapso de una hora después de que se
alcance el punto de equilibrio a las condiciones apropiadas con el exterior del aparato de prueba conectado y
los resultados del lado interior del aparato de prueba deben concordar dentro de un £ 2.0 % con los resultados
obtenidos durante el lapso de prueba preliminar.

9.5.3.2 Para el equipo en donde el compresor es ventilado en forma independiente al flujo de aire exterior,
el arreglo del calorimetro de método aire entalpia debe emplearse para tomar en cuenta la radiacion de calor
del compresor.

9.5.3.3 Cuando la razén de flujo de aire exterior se ajusta como se describe en el inciso 9.5.3.1, entonces
se emplea en los célculos de capacidad, en tal caso, sin embargo, la potencia del ventilador exterior de
entrada observada durante las pruebas preliminares, debe ser usada para propositos de evaluacion.

9.5.4 Instalacion del equipo

9.5.4.1 El equipo a ser probado debe ser instalado en el cuarto o cuartos de prueba, de acuerdo con las
instrucciones de instalacion del fabricante y procedimientos recomendados de instalacion. El equipo con la
seccion exterior remota debe tener la seccién interior localizada en el cuarto de prueba interior y la seccion
exterior en el cuarto de prueba exterior; el equipo autocontenido con suministro de aire debe ser localizado
adyacente o una abertura en una pared o division separando el cuarto de prueba de acuerdo con las
recomendaciones normales o primarias del fabricante. En todos los casos, las recomendaciones del fabricante
con respecto a las distancias de las paredes adyacentes a los equipos, cantidad de extensiones a través de
las paredes, etc., deben ser seguidas.

9.5.4.2 No se deben hacer alteraciones a los equipos excepto para la sujecién de los aparatos e
instrumentacion de prueba requeridos.

9.5.4.3 Donde sea necesario, el equipo debe ser cargado y evacuado con el tipo y cantidad de refrigerante
especificado por las instrucciones del fabricante.

9.5.4.4 Cuando se requiera, los manoémetros deben ser conectados al equipo soélo a través de pequefios
tramos de tuberia de didmetro pequefio y deben localizarse de tal manera, que tampoco influya en las lecturas
por la presion del flujo en la tuberia o se deben hacer las correcciones de operacion de enfriamiento.

9.5.4.5 No se debe hacer ningin cambio para corregir las variaciones barométricas en la velocidad del
ventilador o la resistencia del equipo.

9.5.5 Procedimientos de operacion de prueba

9.5.5.1 Los aparatos de reacondicionamiento del cuarto de pruebas y el equipo a probar, deben operarse
hasta que alcancen las condiciones de equilibrio, pero no por menos de una hora, antes de que los datos sean
registrados.

9.5.5.2 Cuando las tolerancias prescritas en el inciso 9.6.1.2 se hayan alcanzado, entonces los datos
deben registrarse en intervalos de diez minutos cada juego de lecturas hasta que se obtengan cuatro juegos
consecutivos.

9.5.5.3 Cuando se usa el método de aire entalpia exterior, los requerimientos arriba mencionados deben
aplicar a ambas pruebas a la prueba preliminar y a la prueba regular del equipo (véase inciso 9.5.3). Cuando
el método de calibracion de compresor sea utilizado, los requerimientos arriba mencionados deben aplicar a
ambos la prueba del equipo y la prueba de calibracion del compresor.

9.6 Datos y resultados
9.6.1. Datos a ser registrados

9.6.1.1 La Tabla B.3 del Apéndice B, muestra los datos que deben ser registrados durante el lapso de
prueba. Los conceptos indicados por una "x" sobre la columna de un método de prueba especifico, se deben
medir cuando se utilice dicho método.

9.6.1.2 Tolerancias de prueba
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9.6.1.2.1 Todas las observaciones de prueba deben ser dentro de las tolerancias especificadas en la Tabla
B.2 del Apéndice B, las cuales estan referidas a los distintos métodos de prueba y tipos de equipo.

9.6.1.2.2 La variacion maxima permisible de cualquier observacion durante la prueba de capacidad esta
enlistada en la Tabla B.2 del Apéndice B, bajo el subtitulo "Tolerancias de operacion de pruebas” Estas
representan la diferencia mas grande permisible entre la maxima y minima observacién del instrumento
durante la prueba. Cuando es expresado como un porcentaje, la variacion maxima permisible es el porcentaje
especificado del promedio aritmético de las observaciones.

9.6.1.2.3 En la Tabla B.2 del Apéndice B, bajo el subtitulo "Tolerancias de condiciéon de prueba”, se
muestra la variacibn maxima permisible del promedio de las mediciones bajo condiciones de prueba
predeterminadas.

9.6.1.2.4 Las variaciones mayores a aquellas prescritas deben invalidar la prueba
9.6.2 Resultados de prueba
9.6.2.1 Requerimientos de prueba de capacidad

9.6.2.1.1 Los resultados de la prueba de capacidad deben expresar cuantitativamente los efectos
producidos sobre el aire por el equipo probado. Para las condiciones de prueba dadas, los resultados de la
prueba de capacidad deben incluir las siguientes cantidades:

1) Capacidad total de enfriamiento (W).

2) Capacidad sensible de enfriamiento (W).

3) Capacidad latente de enfriamiento (W).

4) Razon del flujo de aire del lado interior (m?/s).

5) Resistencia externa para el flujo de aire interior (Pa).

9.6.2.1.2 Cuando se utilicen dos métodos de prueba, la capacidad total de enfriamiento, debe ser la
capacidad obtenida con los resultados del lado interior de los dos métodos de prueba, llevados a cabo
simultaneamente, los cuales deben concordar dentro de una variacion del 6 %. Cuando es empleado el
método de calibracion de compresor, debe ser construido para la obtencion de las condiciones de operacion
para la prueba de calibracion de compresor.

9.6.2.1.3 Cuando se requieran dos métodos de prueba, las capacidades de enfriamiento latente y sensible,
tomadas en cuenta para los célculos, deben ser aquellas determinadas de la prueba del lado interior.

9.6.2.1.4 Los resultados deben ser utilizados para la determinacion de las capacidades sin ajustes en las
tolerancias permisible en condiciones de prueba, excepto como se especificd para las derivaciones de la
presién barométrica estandar.

9.6.2.1.5 Las capacidades deben ser incrementadas 0.8 % por cada 3.5 kPa de la lectura barométrica
abajo de 101.325 kPa a la cual las pruebas fueron realizadas.

9.6.2.1.6 Las entalpias del aire deben corregirse para las derivaciones de temperatura de saturacién y
presién barométrica estandar.

9.7 Célculo de REEI
9.7.1 Relacion de Eficiencia Energética Integrada (REEI)

Para todos los equipos dentro del campo de aplicacion de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, la
REEI debe obtenerse por medio de la siguiente férmula.

REEI = (0.0204) + (0.617B) + (0.238C) + (0.125D) (1)
Donde:

A, REE al 100 % de capacidad total de enfriamiento bajo condiciones de Pruebas de Evaluacién Estandar
(véase inciso 9.1.5).

B, REE al 75 % de capacidad total de enfriamiento bajo condiciones de pruebas para evaluacion de carga
parcial (véase inciso 9.1.6).
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C, REE al 50 % de capacidad total de enfriamiento bajo condiciones de pruebas para evaluacion de carga
parcial (véase inciso 9.1.6).

D, REE al 25 % de capacidad total de enfriamiento bajo condiciones de pruebas para evaluacion de carga
parcial (véase inciso 9.1.6).

La evaluacion REEI requiere que la relacion de eficiencia energética del equipo se determine al 100 %, 75
%, 50 % y 25 % de la capacidad total de enfriamiento en las condiciones especificadas en la tabla 2b y al flujo
de aire nominal a carga parcial, si este difiere del flujo de aire nominal a carga completa en el lado interior.

Para el célculo de la Relacion de Eficiencia Energética (REE) de A, B, C y D se tendra que tomar la
ecuacion general:

REE =3t.....(2)
Et

A = REE, = q4,(100 % )/Eis
B = REEg = qip,(75 % de qua, )/Etg)
C = REE¢ = qyc,(50 % de qep )/Erc)
D = REEp = qup, (25 % de qea ) /Erp)
Donde:

REEx, Relacion de eficiencia energetica (Wt/We) a las condiciones especificadas en la tabla 2b para el
100% de carga.

REEg, REEc 6 REEp, Relacién de eficiencia energetica (Wt/We) a las condiciones especificadas en la tabla
2b para el 75%, 50% y 25 % de carga.

gia, Capacidad total de enfriamiento (W) a las condiciones especificadas en la tabla 2b para el 100% de
carga.

die, qic Y 0o, Capacidad total de enfriamiento (W) a las condiciones especificadas en la tabla 2b para el
75%, 50% y 25 % de carga.

Nota 1; El resultado de estas capacidades (0, gic Y Qi) debera estar dentro del 75 + 3%, 50 £ 3% y 25 *
3% de qwa respectivamente, en caso de no ser asi, el Calculo del REE (REEg, REEc y REEp) se debera hacer
en base a lo especificado en los incisos 9.7.2.1 6 9.7.2.2 segun corresponda, tomando como base para el
calculo los resultados de dichas capacidades obtenidas fuera del 75 + 3%, 50 + 3% y 25 + 3% de Qi
respectivamente e incluyendo sus consumos de potencia respectivos (Eig, Eic, Eip)

Nota 2; Las capacidades de enfriamiento total g, O, Oic Y Qi deben ser obtenidas por el metodo de
entalpia del aire del lado interior (Grupo A) para equipos con una capacidad total de enfriamiento inferior a 40
kW (135,000 Btu/h) y para equipos con una capacidad total de enfriamiento de 40 kW (135,000 Btu/h) o
superior deben ser obtenidas por el mismo metodo de entalpia del aire del lado interior del Grupo A & por un
metodo del grupo B, vease inciso 9.4.2.2

E:a, Es la suma de las potencias del compresor (Pc), ventilador condensador (Pcr), ventilador interior (Piq),
circuito de control y cargas auxiliares (Pcr), (W) a las condiciones especificadas en la tabla 2b para el 100% de
carga.

Ews, Eiwc, Ew, Es la suma de las potencias del compresor (Pc), ventilador condensador (Pcr), ventilador
interior (P, circuito de control y cargas auxiliares (Pcr), (W) a las condiciones especificadas en la tabla 2b
para el 75%, 50% y 25 % de carga.

9.7.2 Ajustes de capacidad

Las pruebas se deben realizar en las cuatro capacidades de cargas indicadas en el inciso 9.7.1 y en
condiciones del condensador como se define en los incisos: 9.1.5 y 9.1.6. Si la unidad, debido a su légica de
control de capacidad, no se puede operar al 75 %, 50 % o 25 % de sus puntos de carga, entonces se debe
seguir lo establecido en el inciso. 9.7.2.1 o0 en el inciso 9.7.2.2 para determinar el REE a los puntos de carga
requeridos de 75 %, 50 % o 25 %.
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9.7.2.1 Interpolacién

Si la unidad, debido a su ldgica de control de capacidad, no se puede operar al 75 %, 50 % o0 25 % de sus
puntos de carga, dentro de una tolerancia de + 3 %, entonces para el 75 %, 50 % y 25 % de REE se
determina trazando el REE probado, contra el porcentaje de carga, y utilizando segmentos de linea recta para
conectar los puntos de desempefio reales. La interpolacion lineal se utiliza para determinar el REE a una
capacidad neta del 75 %, 50 % y 25 %. Para la interpolacion, un punto de capacidad real igual o0 menor que el
punto de evaluacion requerido se debe utilizar para trazar las curvas. No se permite la extrapolacion de datos.

9.7.2.2 Degradacion

Si la unidad no puede operar al 75 %, 50 % 0 25 % de carga, entonces la unidad debe operarse en el paso
minimo de descarga en las condiciones del condensador definidas para cada uno de los puntos de carga
nominal especificadas en el inciso 9.1.6 y luego la REE deberia ajustarse para un desempefio ciclico
utilizando la siguiente ecuacion:

Lquf

REF=———— ... 3
LF[Cpx (Pc+Pcr)|+Pir+Pcr )

Donde:

g:, Capacidad total de enfriamiento en el punto mas bajo de descarga en la condicion de carga parcial
deseada (75% Q:s, 50% Qic. 6 25% qip), (W)

Pc, Potencia del compresor en el punto més bajo de descarga en la condicion de carga parcial deseada,

W)

Pcr, Potencia de la seccion del condensador, si aplica en paso minimo de descarga en carga parcial
deseada, (W)

P, Potencia del ventilador interior, a la velocidad del ventilador para el paso minimo de capacidad, (W)
Pcr, Potencia del circuito de control y cargas auxiliares, (W)

Cb, Coeficiente de degradacion considerando el ciclo del compresor para una capacidad menor que el
paso minimo de capacidad,

LF, Porcentaje parcial de tiempo de encendido para la Ultima etapa en el punto de carga parcial deseado
(75 %, 50 % 0 25 %).

El coeficiente de degradacion Cp deberia ser determinado utilizando la siguiente ecuacion:

Cp = (—0.13LF) + 1.13

Donde:

% Carga
LF = i) (5)
dc

% Carga, El punto de evaluacion estandar a 75 %, 50 %y 25 %
gia, Capacidad total de enfriamiento a las condiciones especificadas en la tabla 2b para el 100% de carga.

gt, Capacidad total de enfriamiento en el punto mas bajo de descarga en la condicién de carga parcial
deseada (75% qtg, 50% qic. 6 25% qip), (W)

9.7.3 Procedimientos para el calculo de REEI

Los procedimientos para determinar el célculo del REEI para unidades de control de capacidad fija y para
unidades controladas de capacidad escalonada se especifica en los incisos: 9.7.3.1 y 9.7.3.2 respectivamente.

En el Apéndice D se muestran ejemplos de calculo de REEI.
9.7.3.1 Procedimiento para calculos de REEI para unidades controladas de capacidad fija

Para unidades controladas de capacidad fija (etapa Unica), la REEI se debe calcular utilizando los datos y
la ecuacion especificada en el inciso 9.7.2.2 y los siguientes procedimientos.

Para el calculo de la REEI se seguiran los siguientes pasos secuenciales.

Paso 1.
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Cada uno de los tres puntos de capacidad de carga porcentual de carga parcial para 75 %, 50 % y 25 %
de carga, debe determinarse a la temperatura nominal de entrada del condensador a la carga porcentual
definida en el inciso 9.1.6 dentro de las tolerancias definidas en la Tabla B.2.

Nota: Debido a que la unidad solo tiene una etapa de capacidad, las tres capacidades de carga porcentual
de carga parcial seran mayores que el porcentaje de carga nominal requerido y, el rendimiento ciclico se
ajustara utilizando los calculos de degradacion segln el paso 2.

Paso 2.

La capacidad debe ajustarse para la degradacién ciclica utilizando los procedimientos indicados en el
inciso 9.7.2.

Paso 3.

Los resultados de las pruebas, incluyendo los ajustes de degradacion ciclica del paso 2, deben ser
utilizados para calcular la REEI usando los procedimientos definidos en el inciso 9.7.1.

9.7.3.2 Procedimiento para céalculos de REEI para unidades controladas de capacidad escalonada

Para las unidades controladas de capacidad escalonada cubiertas por este Proyecto de Norma, la REEI se
debe calcular utilizando la ecuacion indicada en el inciso 9.7.1 y los pasos indicados en este apartado.

Las unidades controladas de capacidad por etapas, para propdsitos de prueba, deben estar provistas de
los medios manuales para ajustar las etapas de capacidad de refrigeracion y la velocidad del ventilador
interior para obtener el flujo de aire nominal con la tolerancia especificada en el inciso 9.1.

Para el calculo de la REEI se seguiran los siguientes pasos secuenciales.
Paso 1.

Para los puntos de capacidad a carga parcial, la unidad debe configurarse segun las instrucciones de
instalacion del fabricante, incluida la configuracién de las etapas de refrigeracion para cada punto de
capacidad a carga parcial. Se utilizaran las etapas de refrigeracién que resulten en la capacidad méas cercana
al punto de REE de carga parcial de la REEI deseada.

La temperatura de entrada del condensador se ajustara segun los requisitos de la Tabla 2 dentro de las
tolerancias definidas en la Tabla B.2.

La tasa de flujo de aire estandar interior y la presion estatica se ajustaran segun lo indicado en el inciso
9.1.

Si la relacion de capacidad nominal de carga parcial medida esta dentro de tres puntos porcentuales (3
%), basada en la capacidad de enfriamiento de prueba medida de carga completa, por encima o por debajo
del punto de capacidad de carga parcial objetivo, se utilizard el valor REE en cada punto de carga para
determinar el valor REEI sin interpolacion o ajuste por degradacion ciclica.

Si la unidad no puede funcionar dentro del 3 % de la fraccién de carga objetivo para una prueba de carga
parcial determinada (75 %, 50 % o 25 % de carga), el valor de REE para la prueba de carga parcial se
determinara mediante interpolacion lineal o ajuste para degradacion ciclica. Sila unidad es capaz de funcionar
tanto por encima como por debajo de la fraccidon de carga objetivo, entonces se requiere un punto o prueba de
calificacion adicional y el valor de REE para el punto de prueba de carga parcial dado se determinara
mediante interpolacion lineal. Los datos no deben extrapolarse para determinar la REE; por lo tanto, si la
unidad no se puede operar a la fraccion de carga objetivo, entonces la unidad se debe operar en el paso
minimo de descarga en las condiciones del condensador definidas en el inciso 9.1.6 y, la REE para la prueba
de carga parcial se ajustara para la degradacion ciclica utilizando la ecuacion indicada en el inciso 9.7.2.2.

Los puntos de prueba adicionales para las interpolaciones se ejecutaran de la siguiente manera:

9.7.3.2.1 Ambos puntos de prueba utilizados para la interpolacion para una determinada fraccion de carga
objetivo deben realizarse a la temperatura ambiente exterior especificada en el inciso 9.1.6 para la fraccion de
carga objetivo, dentro de una tolerancia conforme a la Tabla B.2. De las dos pruebas, un punto de prueba
debe estar en una etapa de capacidad por encima del punto de carga objetivo y el segundo punto de prueba
debe estar en una etapa de capacidad por debajo del punto de carga objetivo. Los datos de estos dos puntos
de prueba se utilizaran para interpolar la capacidad para la carga requerida del punto de capacidad en
cuestion. Por ejemplo, para una unidad enfriada por aire que no puede funcionar al 50 % de carga y tiene
etapas de capacidad al 60 % y 30 % de carga, las pruebas en ambos puntos de carga se deben realizar a 20
°C de temperatura ambiente exterior. Los resultados de la prueba se interpolan para determinar el valor de
REE para el punto de capacidad de carga del 50 %.
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La tasa de flujo de aire estandar interior y la presion estatica externa para cada prueba de carga parcial
seran ajustados segun la indicado en el inciso 9.1.

9.7.3.2.2 Los puntos de prueba utilizados para la interpolacién deben estar en las fracciones de carga lo
mas cerca posible de la fracciéon de carga objetivo. Por ejemplo, para interpolar para un punto de clasificacién
de carga del 50 % para una unidad que tiene etapas de capacidad en 60 % y 70 %, el punto de prueba de
carga del 60 % se utilizara para la interpolacion (junto con la etapa de capacidad mas alta posible por debajo
del 50 % de carga).

Si la unidad no se puede descargar a los puntos de carga del 75 %, 50 % o 25 % en la etapa minima de
descarga, entonces la capacidad se determinara en la etapa minima de descarga y a la temperatura de
entrada condensador a la capacidad de carga parcial definida en la Tabla 2 para el punto de carga objetivo,
con una tolerancia conforme a la Tabla B.2. En tal caso, el porcentaje de carga real sera mayor que el
porcentaje de carga objetivo y se ajustara para una operacion ciclica utilizando los calculos de degradacion
segun lo indicado en el inciso 9.7.2.2. El flujo de aire interior nominal de carga parcial y la presion estatica
externa se deben establecer como se especifica en el inciso 9.1.

Paso 2.

Si los puntos de capacidad estan dentro del 3 % del punto de capacidad de la REEI deseada de 75 %, 50
% y 25 %, se deben utilizar directamente. Si hay puntos de capacidad por encima y por debajo de la
capacidad de REEI deseada de 75 %, 50 % y 25 % de carga, entonces los datos de clasificacion del punto de
clasificacion REEI se determinardn utilizando interpolacién. Si la carga porcentual nominal es mayor que la
carga porcentual para 75 %, 50 % o 25 % en mas del 3 % y la unidad no puede descargar mas alla de los
datos de capacidad a la temperatura del condensador requerida para el punto de capacidad en cuestion, se
utilizara el procedimiento de degradacion definido en el inciso 9.7.2.2.

Paso 3.

Los datos de los puntos de capacidad del paso 2, se utilizaran para calcular el valor de REEI utilizando los
procedimientos definidos en el inciso 9.7.1.

9.7.3.3 Procedimientos para calculos del REEI para unidades controladas proporcionalmente.

Para las unidades controladas proporcionalmente cubiertas por esta norma, el REEI se calculara utilizando
los datos, la Ecuacion especificada en el inciso 9.7.1 y los siguientes procedimientos.

Las unidades controladas proporcionalmente, para fines de prueba, deben estar provistas de medios
manuales para ajustar la capacidad de refrigeracion de la unidad en pasos no mayores al 5 % de la capacidad
nominal de carga completa ajustando la capacidad variable del compresor (es) o las etapas de la capacidad
de refrigeracion.

Se seguiran los siguientes pasos secuenciales.
9.7.3.3.1 Paso 1

Para las pruebas de clasificacién de carga parcial, la unidad debe configurarse segun las instrucciones de
instalacion del fabricante, incluida la configuracion de las etapas de refrigeracion y el porcentaje de carga del
compresor de capacidad variable para cada uno de los puntos de clasificacién de carga parcial. Los ajustes
gue dan como resultado la capacidad mas cercana al porcentaje de carga objetivo para los puntos de
clasificacion de 75 %, 50 % y 25 % deberan ser usados.

Las condiciones de entrada del condensador deben ajustarse segun los requisitos especificados en el
inciso 9.1.6 y estar dentro de la tolerancia como se define en la Tabla B.2.

El flujo de aire estandar interior y la presién estatica externa se ajustaran segun el inciso 9.1.

Si la relacion de capacidad nominal de carga parcial medida esta dentro de + 3 %, segun la prueba de
carga completa medida Enfriamiento Capacidad, la REE en cada punto de carga se utilizara para determinar
la REEI sin ninguna interpolacion.

Si la unidad, debido a su légica de control de capacidad, no se puede operar al 75 %, 50 % o 25 % de
carga dentro del 3 %, entonces se requiere un punto (s) de clasificacién adicional y el 75 %, 50 % o 25 % de
carga REE se determina utilizando interpolacion lineal. No se permite la extrapolacion de los datos.

Los puntos de prueba adicionales para las interpolaciones se ejecutaran de la siguiente manera:

9.7.3.3.1.1 Las condiciones de prueba ambientales deben estar dentro de las tolerancias definidas en la
Tabla B.2 del ambiente especificado en el inciso 9.1.6, basado en el punto de clasificaciéon de REEI de 75 %,
50 % o 25 % de carga.
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9.7.3.3.1.2 El flujo de aire estandar interior debe establecerse segin lo especificado por el fabricante y
como lo establece el inciso 9.1.

9.7.3.3.1.3 Las etapas de la capacidad de refrigeraciéon deben aumentarse o disminuirse dentro del limite
de los controles y hasta que la carga parcial medida esté mas cerca del punto de clasificacién de carga parcial
porcentual de la REEI.

Nota: Por ejemplo, para obtener un punto de clasificacion de carga del 50 % para una unidad que tiene
puntos de prueba en ambos 60 % y 70 % de carga, se utilizara el punto de prueba de 60 % de carga.

9.7.3.3.1.4 La capacidad de carga parcial medida del segundo punto de prueba debe ser menor que el
punto de carga parcial de la capacidad nominal si la capacidad medida de la primera prueba es mayor que el
punto de carga parcial de la capacidad nominal.

9.7.3.3.1.5 La capacidad de carga parcial medida del segundo punto de prueba debe ser mayor que el
punto de carga parcial de la capacidad nominal si la capacidad medida de la primera prueba es menor que el
punto de carga parcial de la capacidad nominal.

Si la unidad no se puede descargar a los puntos de carga del 75 %, 50 % 0 25 % en la etapa minima de
descarga entonces la clasificacion se determinara en la etapa minima de descarga y el condensador de
clasificacion de carga parcial a la temperatura de entrada definida en el inciso 9.1.6 dentro de las tolerancias
definidas en la Tabla B.2.

Nota: El porcentaje de carga real sera mayor que el porcentaje de carga requerido y se ajustara por
rendimiento ciclico utilizando los célculos de degradacion segun el paso 2 especificado en el inciso 9.7.3.2.2.
El flujo de aire interior nominal de carga parcial y estético, si es diferente al flujo de aire interior nominal de
carga completa, se utilizara segun lo definido por el fabricante y segiin sea necesario por el inciso 9.1.

9.7.3.3.2 Paso 2

Si alguno de los puntos de calificacion corregidos esta dentro de + 3 % del punto de calificacion de la REEI
deseada de 75 %, 50 % y 25 % de carga, se utilizaran directamente. Si hay puntos de clasificacion corregidos
arriba y abajo la clasificacion REEI deseada de 75 %, 50 % o 25 % de carga, entonces los datos de
clasificacion el punto de clasificacion de la REEI sera determinado mediante interpolacion lineal. Si el
porcentaje de carga nominal corregido es mayor que el porcentaje de carga para 75 %, 50 % o 25 % en mas
del 3 %, entonces los datos de clasificaciébn en las condiciones del condensador requeridas para la
clasificacion se utilizaran junto con el procedimiento de degradacién definido en el inciso 9.7.2.2

9.7.3.3.3 Paso 3

Los datos de los puntos de calificacion del paso 3 se utilizaran para calcular la REEI utilizando los
procedimientos definidos en el inciso 9.7.2.2

Se muestran ejemplos de calculo de REEI en el Apéndice D.
10. Etiquetado

Los acondicionadores de aire tipo unitario objeto de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, que se
importen, fabriquen o comercialicen en los Estados Unidos Mexicanos, deben llevar una etiqueta que
proporcione a los usuarios informacion sobre la Relacion de Eficiencia Energética Integrada (REEI) del
producto. Esta informacion permitird comparar la eficiencia energética del producto con otros de su misma
capacidad de enfriamiento, esto, conforme al criterio de aceptacion contenido en el inciso 8.2.

Con base en pruebas, el titular (fabricante, importador o comercializador) es quien establece el valor de
Relacion de Eficiencia Energética Integrada (REEI), que debe utilizarse en la etiqueta del modelo o familia que
desee certificar; este valor debe cumplir con las siguientes condiciones:

Sin perjuicio de lo establecido en la NOM-024-SCFI-2013, el valor de la capacidad de enfriamiento que se
especifique en la informacion colocada o adherida sobre el producto o empaque debera corresponder al valor
de la capacidad de enfriamiento especificado en la etiqueta de Relacidn de Eficiencia Energética Integrada, en
adelante etiqueta de eficiencia energética, en Watts o su equivalente en BTU/hW.

10.1 Permanencia

La etiqueta de eficiencia energética debe ir adherida en el producto, ya sea por medio de un engomado, 0
en su defecto, por medio de un corddn, en cuyo caso, la etiqueta debe tener la rigidez suficiente para que no
se flexione por su propio peso. En cualquiera de los casos no debe removerse del producto, hasta después de
gue éste haya sido adquirido por el consumidor final.
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10.2 Ubicacion
La etiqueta debe estar ubicada en un area de exhibicion del producto que sea visible al consumidor.
10.3 Informacion

La etiqueta de eficiencia energética para los acondicionadores de aire tipo unitario debe estar marcada de
manera legible y duradera, a fin de que permanezca hasta que el producto sea adquirido por el consumidor. El
tipo de letra puede ser Arial o Helvética, y debe incluir la informacién que se detalla a continuacion, siguiendo
el formato y la distribucion establecidos en el modelo de etiqueta mostrado en la Figura A.10.

10.3.1 La leyenda: "EFICIENCIA ENERGETICA", en tipo negrita.

10.3.2 La leyenda "Acondicionador de aire tipo unitario”, en tipo regular.

10.3.3 Laleyenda " PROYECTO-NOM-035-ENER-2024", en tipo negrita.

10.3.4 La leyenda "Marca(s):", en tipo regular, seguida de la marca del acondicionador, en tipo negrita.
10.3.5 La leyenda "Modelo(s):", en tipo regular, seguida del modelo del acondicionador, en tipo negrita.

10.3.6 La leyenda “Capacidad de enfriamiento:", en tipo regular, seguida del valor del acondicionador de
aire, expresada en W, en tipo negrita.

10.3.7 La leyenda "Potencia eléctrica:", en tipo regular, seguida de la potencia asignada en W, en tipo
negrita.

10.3.8 La leyenda "Refrigerante que emplea el equipo:", en tipo negrita, seguida del refrigerante con el que
opera el acondicionador de aire, en tipo negrita.

10.3.9 La leyenda "Carga de refrigerante:", en tipo negrita, seguida de la cantidad de refrigerante con la
que opera el acondicionador de aire, en kg, con dos cifras decimales, en tipo negrita.

10.3.10 La leyenda "Relacion de Eficiencia Energética Integrada (REEI)", en tipo negrita.

10.3.11 La leyenda "REEI minima para esta capacidad (Wt/We):", en tipo negrita, seguida de la REEI
minima conforme a la Tabla 1 del inciso 6.1 de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, en tipo negrita, el
valor de la REEI debe indicarse dentro de un recuadro.

10.3.12 La leyenda "(BTU/hW:)", en tipo regular, seguida de la REEI minima conforme a la Tabla 1 del
inciso 6.1 de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, en tipo regular.

10.3.13 La leyenda "REEI de este modelo (Wt/We):", en tipo negrita, seguida de la REEI determinada, en
tipo negrita, indicada con un entero y dos decimales aplicando la regla del redondeo progresivo, el valor de la
REEI debe indicarse dentro de un recuadro.

10.3.14 La leyenda "(BTU/hW:)", en tipo normal, seguida de la REEI determinada por el fabricante,
indicada con un entero y un decimal aplicando la regla del redondeo progresivo, en tipo regular.

10.3.15 La leyenda "Ahorro de energia de este equipo"”, en tipo negrita.

10.3.16 El pictograma " 2‘: alusivo a la energia eléctrica.

10.3.16.1 Una escala horizontal, indicando el por ciento de ahorro de energia, de 0 al 50 con incrementos
de 5en 5y el simbolo “%”.

10.3.16.2 En el costado derecho de la escala horizontal se debe colocarla leyenda "Mayor ahorro" en tipo
negrita.

10.3.16.3 Sobre la escala se debe colocar un recuadro mas grande (se le debe colocar un * en el lado
superior derecho fuera del recuadro), con una punta de flecha en color negro que indique el porcentaje de
ahorro de energia que tiene el producto, indicado con un entero sin decimal, aplicando la regla del redondeo
progresivo, en tipo negrita, obtenido con el siguiente célculo:

REE! de este modelo (%)
| 1 |x100%
REEI minima para esta capacidad (m)
oyecto

Nota: El redondeo progresivo se realizara considerando las siguientes reglas: cuando el valor de la cifra
decimal del nimero entero a redondear sea igual o0 mayor que 5, el entero en cuestiéon se incrementa en una
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unidad, en caso de ser menor que 5 el valor del nimero entero a redondear se conserva sin cambio. Lo
anterior, considerando una cifra decimal (Décimo) en la realizacion de dicho ajuste.

Ejemplos:
25seexpresaa3 4.046 se expresa a 4.05
24 seexpresaa?2 4.043 se expresa a4.04

La punta de flecha debe colocarse de tal manera que su punta coincida con el porcentaje de ahorro de
energia que se representa graficamente.

Nota. En caso de que el equipo tenga un valor superior al 50 % de ahorro, la punta de la flecha que
indique el porcentaje debera colocarse en el extremo derecho de la escala horizontal.

10.3.17 La leyenda bajo la escala horizontal en negritas:

“Esta etiqueta garantiza que este modelo cumple con la eficiencia minima establecida en este PROY-
NOM-ENER. *Este porcentaje representa un ahorro adicional.”

10.3.18 La leyenda "IMPORTANTE", en tipo negrita.

10.3.19 La leyenda "Antes de comprar, compare el ahorro de energia de este equipo con otros
acondicionadores de aire con caracteristicas similares”, en tipo regular.

10.3.20 La leyenda "El ahorro de energia del equipo depende de los habitos de uso y ubicacion del
mismo.”, en tipo regular.

10.3.21 La leyenda “La etiqueta no debe retirarse del equipo hasta que haya sido adquirido por el
consumidor final.”, en tipo, regular.

10.3.22 La Leyenda “El PROY-NOM-ENER fue desarrollado en la CONUEE.”, en tipo negrita.
10.4 Dimensiones

Las dimensiones de la etiqueta son las siguientes:

Alto: 14.0cm =1 cm

Ancho: 10.0cm =1 cm

Nota: Deben medirse en el contorno de la etiqueta.

10.5 Distribucidn de la informacién y de los colores.

10.5.1 La distribucién de la informacion dentro de la etiqueta debe hacerse conforme al modelo de la
Figura A.10.

10.5.2 Toda la informacion descrita en el inciso 10.3, asi como las lineas, escala y pictograma deben ser
de color negro. El resto de la etiqueta debe ser de color amarillo.

11. Vigilancia

La Secretaria de Energia a través de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia y la
Procuraduria Federal del Consumidor, 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.

12. Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad

El presente Procedimiento de Evaluacién de la Conformidad (PEC) aplica a los productos de fabricacion
nacional, importacion y que se comercialicen en los Estados Unidos Mexicanos.

La evaluacion de la conformidad del producto con las especificaciones del presente Proyecto de Norma
Oficial Mexicana, se realiza por personas acreditadas y aprobadas en términos de la Ley de Infraestructura de
la Calidad y su Reglamento.

12.1. Objetivo

Este PEC se establece para facilitar y orientar a los organismos de certificacién, laboratorios de prueba,
fabricantes, importadores, comercializadores, en la aplicacion del Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-
NOM-035-ENER-2024, Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo unitario. Limites, métodos de
pruebay etiquetado, en adelante se referira como PROY-NOM.

12.2. Referencias

Para la correcta aplicacién de este PEC es necesario consultar los siguientes documentos vigentes:
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Ley de Infraestructura de la Calidad (LIC) y su Reglamento.
12.3. Definiciones
Para los efectos de este PEC, se entendera por:

12.3.1 Autoridad competente: La Secretaria de Energia (Sener) por conducto de la Comision Nacional
para el Uso Eficiente de la Energia (Conuee) y la Procuraduria Federal del Consumidor (Profeco), conforme a
sus atribuciones.

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

12.3.3 Certificado de la conformidad del producto: Documento mediante el cual el organismo de
certificacion de producto hace constar que un producto o una familia de productos determinados cumple con
las especificaciones establecidas en el PROY-NOM.

12.3.4 Especificaciones técnicas: informacion de los productos que describe sus caracteristicas de
operacion, que estos cumplen con los criterios de agrupacion de familia de producto y ayudan a demostrar
cumplimiento con las especificaciones establecidas en el PROY-NOM.

12.3.5 Evaluacion de la conformidad: Proceso técnico que permite demostrar el cumplimiento con las
Normas Oficiales Mexicanas. Comprende, entre otros, los procedimientos de muestreo, prueba, inspeccion,
evaluacion y certificacion.

12.3.6 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.

12.3.7 Informe del sistema de calidad: El que otorga un organismo de certificacion de producto, una vez
finalizada la revision en sitio del sistema de calidad, a efecto de hacer constar, que dicho sistema que se
pretende certificar abarca la linea de produccién y contempla procedimientos para asegurar el cumplimiento
con el PROY-NOM.

12.3.8 Informe de pruebas: Documento que emite un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado en los
términos de la Ley de Infraestructura de la Calidad (LIC), mediante el cual se presentan los resultados
obtenidos en las pruebas realizadas a la muestra seleccionada. La vigencia del informe de pruebas es de
noventa dias naturales a partir de su fecha de emision.

12.3.9 Laboratorio de pruebas (LP): Persona moral acreditada y aprobada para realizar pruebas de
acuerdo con el PROY-NOM, conforme lo establece la LIC y su Reglamento.

12.3.10 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 certificacion a los productos referidos en el
PROY-NOM.

12.3.11 Organismo de certificacion para 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
gestion de la calidad.

12.3.12 Organismos de Evaluacion de la Conformidad (OEC): Persona acreditada, por una Entidad de
Acreditacion, 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.

12.3.13 Producto: Los acondicionadores de aire tipo unitario que se indican en el campo de aplicacion del
presente PROY-NOM.

12.3.14 Renovacion del certificado de la conformidad de producto: Emisién de un nuevo certificado de la
conformidad del producto, normalmente por un periodo igual al que se le otorgdé en la primera certificacion,
previo seguimiento al cumplimiento con el PROY-NOM.

12.3.15 Seguimiento: Comprobacién a la que estan sujetos los productos certificados de conformidad con
el PROY-NOM, y cuyo objeto es comprobar si dichos productos contindan cumpliendo o no con lo establecido
en el PROY-NOM. De ser el caso, incluye la comprobacion de conformidad del sistema de aseguramiento de
la calidad.

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

12.3.17 Ampliacién o reduccién del certificado de la conformidad del producto: Cualquier modificacién al
certificado del producto durante su vigencia en cuanto a modelo, marca, pais de origen, bodega y
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especificaciones técnicas, siempre y cuando se cumplan con los criterios de agrupacion de familia indicados
en el inciso 12.5.3.

12.4. Disposiciones generales

12.4.1 La evaluacion de la conformidad debe realizarse por laboratorios de prueba y organismos de
certificacion de producto, acreditados y aprobados conforme a lo dispuesto en la LIC y su Reglamento.

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

12.4.3. Una vez que el interesado ha analizado la informacién proporcionada por el OCP, en su caso
presentara la solicitud con la informacion respectiva, asi como el contrato de prestacion de servicios de
certificacion que celebra con dicho organismo.

12.4.4. El interesado debe elegir un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado, con objeto de someter
a pruebas de laboratorio la muestra seleccionada.

12.4.5 La Sener a través de la Conuee, sera la autoridad competente para resolver cualquier controversia
en la interpretacion del presente PEC.

12.5. Procedimiento

12.5.1 Para obtener el certificado de la conformidad del producto, el interesado puede optar por la
modalidad de certificacion mediante pruebas periddicas al producto (por modelo o por familia), o por la
modalidad de certificacion mediante el sistema de gestion de la calidad de la linea de produccidn y, para tal
efecto, debe presentar como minimo la siguiente documentacion al OCP, por cada modelo que integra la
familia:

12.5.1.1 Para el certificado de la conformidad del producto con modalidad de certificacion mediante
pruebas periddicas al producto (modalidad 1):

. Fotografias del producto.
. Etiqueta de eficiencia energética.

. Declaracién o marcado de Caracteristicas eléctricas: tension (V), frecuencia (Hz), potencia nominal
(W) o corriente nominal (A).

. Instructivo o manual de uso.
. Diagrama eléctrico.
. Original del informe de pruebas vigente (impreso o electrénico).

. Datos del compresor: tipo de tecnologia de operacién, de acuerdo con la clasificacién establecida en
el inciso 5.1.

. La operacion del equipo: Sin ciclo reversible (solo enfriamiento) o Con ciclo reversible (bomba de
calor).

En caso de familia de producto: Declaracion bajo protesta de decir verdad, por medio de la cual el
interesado manifestara que el producto presentado a pruebas de laboratorio es representativo de la familia
que se pretende certificar, de acuerdo con los incisos 12.3.6 y 12.5.3.

12.5.1.2 Para el certificado de conformidad del producto con modalidad de certificacion mediante el
sistema de gestion de la calidad de la linea de produccién (modalidad 2):

. Los descritos en inciso 12.5.1.1.

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

. Informe del sistema de calidad.

Nota: El OCP debe determinar en cual parte del proceso de certificacion realiza la visita en sitio, a efecto
de elaborar el informe del sistema de calidad.

12.5.1.3 En ambas modalidades, 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 por certificar no haya sido cancelado bajo
alguna de las siguientes condiciones:
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. Por 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.

. Por incumplimiento con las especificaciones de este PROY-NOM.

Cuando la dependencia cancele el certificado o prohiba la comercializaciéon del producto derivado de los
resultados de la vigilancia del mercado

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

. Analisis de causa raiz;
. Acciones correctivas; y

. Unicamente, en caso de cancelacién por incumplimiento con las especificaciones de este Proyecto
de Norma Oficial Mexicana, 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 efectlden las pruebas y, 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 tendrd4 una vigencia de 90 dias naturales a partir de su emision y
debe demostrar que el producto cumple con todas las especificaciones del presente Proyecto de Norma
Oficial Mexicana.

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 cancelacién del certificado, 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 vélida y suficiente para continuar
con el proceso de certificacion de producto y, ante cualquier incertidumbre o controversia, debe consultar a la
Autoridad Normalizadora correspondiente e informar al interesado de la certificacion del proceso y de la
resolucion de esa Autoridad.

12.5.2 Muestreo
12.5.2.1 Seleccion de la muestra

a) Se debe tomar un espécimen representativo para la realizacion de las pruebas de laboratorio, de
acuerdo con la Tabla 5 del inciso 12.5.2.1 de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana. En la
certificacion inicial es responsabilidad del solicitante llevar a cabo esta etapa.

b) En los seguimientos que realicen los OCP, se debe tomar una muestra al azar y, de ser posible, de
diferente modelo y tipo del muestreado para la certificacion inicial o en seguimientos anteriores; de
un lote, de la linea de produccién, bodega o punto de venta, para la realizacién de las pruebas de
laboratorio, de acuerdo con la Tabla 5 del inciso 12.5.2.1 de este Proyecto de Norma Oficial
Mexicana.

Tabla 5 - Cantidad de acondicionadores de aire para muestreo

Capacidad de enfriamiento en Watts Nimero de equipos para prueba
Mayor que 19 050 (65 000 BTU/h)
y hasta 70 340 W (240 000 BTU/h)

12.5.2.2 Programas de envio: dentro del proceso de seguimiento, para ambas modalidades, el titular de la
certificacion puede optar por ingresar al organismo de certificacion de producto un programa de seguimiento y
envio de muestras al laboratorio de pruebas para su aprobacion para lo cual el titular debe informar al
organismo de certificacion que optara por dicho programa de envio de acuerdo con la Tabla 6.

Tabla 6.- Numero de certificados a evaluar durante el seguimiento

Total de certificados Total de certificados para
otorgados al titular seguimiento
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1
De 2 hasta 6

De 7 hasta 10

De 11 hasta 16

gl B WO N| =

De 17 hasta 20

Mayor que 20 30 % de Familias

En caso de seguimiento a familia de productos el OCP debe, de ser posible, seleccionar muestras de
diferente modelo y tipo a las evaluadas en la certificacion inicial o en los seguimientos anteriores.

12.5.2.3 El resultado de prueba de la muestra a evaluar debe cumplir con todas las especificaciones
establecidas en el Capitulo 6 y los criterios de aceptacion del Capitulo 8 del PROY-NOM.

En caso de no cumplirse el requisito anterior, se permite repetir la prueba a una segunda muestra, la cual,
de igual forma, debe ser identificada en muestreado con lo dispuesto en el inciso 12.5.2. Si esta segunda
muestra no satisface las condiciones especificadas, el modelo no cumple con este Proyecto de Norma Oficial
Mexicana.

12.5.3 Para el proceso de certificacion, los acondicionadores de aire tipo unitario se agrupan en familias de
acuerdo con lo siguiente:

Para definir la familia de productos correspondiente a este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, dos o
mas modelos se consideran de la misma familia siempre y cuando cumplan con todos y cada uno de los
siguientes criterios:

1) Dentro del intervalo de capacidad de enfriamiento, de acuerdo con la Tabla 7 del inciso 12.5.3 de
este Proyecto de Norma Oficial Mexicana

2) De acuerdo con la operacion del equipo (solo enfriamiento o ciclo reversible)
3) Mismo fabricante o grupo industrial
Nota. Se permite agrupar en familia modelos de diferentes marcas

Tabla 7- Agrupacién por familias

Capacidad en watts
(BTU/hW)

Tipo Familia

Mayor que 19 050 (65

Sin ciclo reversible

000) y menor que 39
566 (135 000)

Con ciclo reversible

Mayor o igual que 39

Sin ciclo reversible

566 (135 000) y menor
0 igual que 70,340
(240,000)

Con ciclo reversible

En caso de familia y en el proceso de certificacion inicial se debe enviar a pruebas de laboratorio el
modelo de menor REEL

Los modelos pertenecientes a una misma familia pueden presentar en sus etiquetas de eficiencia
energética un valor de REEI distinto entre si, siempre y cuando éste no se encuentre por debajo del valor
REEI requerido por el PROY-NOM.

Las variantes de caracter estético o de apariencia del producto y sus componentes no se consideran
limitantes para la agrupacion de familia.

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

12.5.4 Vigencia de los certificados de cumplimiento del producto.

12.5.4.1 Un afio a partir de la fecha de su emisién, para los certificados de la conformidad con seguimiento
mediante pruebas periédicas al producto (modalidad 1).

12.5.4. Tres afios a partir de la fecha de emision, para los certificados de la conformidad con seguimiento
mediante el sistema de gestion de la calidad de la linea de produccion (modalidad 2).
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12.5.5 Seguimiento

12.5.5.1 ElI OCP debe realizar el seguimiento del cumplimiento con el PROY-NOM, de los productos
certificados, tanto de manera documental como por revision y muestreo del producto certificado, conforme a lo
siguiente:

a) Para la certificacion con seguimiento mediante pruebas periddicas al producto, el seguimiento se debe
realizar como minimo una vez dentro de la vigencia del certificado y el OCP debe realizar el muestreo del
producto para su envio a pruebas, y;

b) Para la certificacion mediante el sistema de gestién de la calidad de la linea de produccién, el
seguimiento se realizara en planta al menos cada 15 meses, contados a partir de la fecha de expedicion del
certificado. Durante la visita el OCP analizara la confianza demostrada por el sistema de la calidad de la linea
de produccion, y determinara si es necesario realizar un muestreo para pruebas de laboratorio.

Adicionalmente, se debe realizar un muestreo obligatorio para pruebas de laboratorio en el Gltimo afio de
vigencia del certificado, conforme al periodo indicado en el inciso b) anterior.

Los resultados de las pruebas en este seguimiento podrdn usarse para la renovacion del certificado
siempre y cuando el informe de pruebas sea ingresado por el interesado al OCP estando vigente el certificado
original

12.5.5.1.1 En la modalidad de certificacion mediante el sistema de gestion de la calidad de la linea de
produccién, el seguimiento se debe realizar en el lugar donde se manufactura el producto.

El OCP debe verificar el sistema de control de la calidad de las lineas de produccion en las que se fabrican
los productos. Se deben revisar también los resultados de la Gltima auditoria de seguimiento aplicado por el
organismo de certificacion de sistemas de gestion de la calidad acreditado, y la certificacion de su sistema de
calidad debe mantenerse vigente al momento de efectuar el seguimiento.

12.5.5.1.2 En caso de familia: la muestra para seguimiento debe, de ser posible, integrarse por miembros
de la familia diferentes a los que se han evaluado en laboratorio de pruebas.

12.5.5.1.3 De los resultados del seguimiento correspondiente, el OCP dictamina la suspension,
cancelacion o, para el caso de certificacion por la modalidad 1, la renovacion del certificado de cumplimiento
de producto.

12.5.5.1.4 En caso de que el OCP determine la suspension o cancelacién del certificado, ya sea por el
incumplimiento del producto con el Proyecto de Norma Oficial Mexicana o cuando el seguimiento no pueda
llevarse a cabo por causa imputable a la empresa a verificar. En todos los casos, el OCP debe dar aviso al
titular del certificado y a la Autoridad Normalizadora correspondiente a través de los medios que se convengan
con la autoridad para el envio de esta informacion.

12.6. Diversos

12.6.1 La lista de los Organismos de Evaluacion de la Conformidad puede consultarse con la Entidad de
Acreditacion y con la Autoridad Normalizadora competente, ademas de que dicho listado aparece publicado
en la Plataforma Tecnoldgica Integral de Infraestructura de la Calidad.

12.6.2 Los gastos que se originen por los servicios de certificacion y pruebas de laboratorio, por actos de
evaluacion de la conformidad, son a cargo del interesado (fabricante, importador o comercializador).

12.7 Suspension y cancelacién del certificado de conformidad de producto

El organismo de certificacion debe aplicar los criterios siguientes para suspender o cancelar un certificado.
12.7.1 Se procedera a la suspension del certificado:

a) Porincumplimiento con los requisitos de informacion al publico establecidos por el PROY-NOM.

b) Cuando el seguimiento no pueda llevarse a cabo por causas imputables al titular del certificado.

c) Cuando el titular del certificado no presente al OCP el informe de pruebas derivado del seguimiento,
antes de 30 dias naturales contados a partir de la fecha de emisién del informe de pruebas y dentro
de la vigencia del certificado.

d) Cuando, como resultado del seguimiento, el OCP identifique en el informe de pruebas cambios o
modificaciones en las especificaciones o el disefio de los productos certificados que afecten la
eficiencia energética de los acondicionadores de aire tipo unitario.

e) Cuando la dependencia lo determine con base en los articulos: 139, 140 al 150 y 154, fraccion VI de
la LIC y los aplicables en su Reglamento.

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

12.7.2 Se procedera a la cancelacion inmediata del certificado:

a) Por cancelacion del certificado del sistema de gestion de la calidad de la linea de produccién o
cuando al efectuar el seguimiento por esta modalidad se encuentre que la certificacion no esta
vigente.

b) Cuando se detecte falsificacion o alteracion de documentos relativos a la certificacion.

c) A peticién 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.

d) Cuando se incurra en declaraciones engafiosas en el uso del certificado.

e) Por incumplimiento con especificaciones de este PROY-NOM, identificado por el organismo de
certificacion, que no sean aspectos de marcado e informacion.

f)  Una vez notificada la suspension, no se corrija el motivo de ésta en el plazo establecido.

g) Cuando la Autoridad Normalizadora lo determine con base en los articulos: 139, 140, 142, 143, 150 y
154, fraccion VI de la LIC y su Reglamento o el que lo sustituya.

h) Se hayan efectuado modificaciones al producto que afecten el cumplimiento con el presente PROY-
NOM sin haber notificado al OCP correspondiente.

i)  El organismo de certificacion de producto identifigue que no se cumple con las caracteristicas y/o
condiciones legales establecidas en el certificado de conformidad. Para lo cual se debe solicitar la
opinion favorable de la Autoridad Normalizadora.

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

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

12.8 Renovacion

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

12.8.1 Deben presentarse los documentos siguientes:

a) Solicitud de renovacion (a través de los medios electrénicos o fisicos que defina el OCP).

b) Actualizacion de la informaciéon del producto en caso de haber sufrido alguna modificacion o

declaracion de que no se presentan cambios.

12.8.2 La renovacion estara sujeta a lo siguiente:

a) Haber cumplido en forma satisfactoria con los seguimientos y pruebas establecidas en el capitulo 9y
las especificaciones de este PROY-NOM.

b) Que se mantengan las condiciones de la modalidad de certificacién, bajo la cual se emitié el
certificado de cumplimiento inicial.

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

12.9 Ampliacion o reduccion del certificado de la conformidad del producto

Una vez otorgado el certificado de la conformidad del producto se puede ampliar, reducir o modificar su
alcance, a peticion del titular del certificado, siempre y cuando se demuestre que se cumple con los requisitos
del PROY-NOM, mediante andlisis documental y, de ser el caso, pruebas tipo.

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

El titular de la certificacion puede ampliar, modificar o reducir en los certificados, 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.

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.

Los certificados emitidos deben contener la totalidad de modelos y marcas del certificado base, ademas de
aquellos correspondientes a las marcas 0 modelos ampliados, modificados o reducidos.
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Para ampliar, modificar o reducir el alcance del certificado de la conformidad del producto, debe
presentarse solicitud de ampliacién, modificacion o reduccion (a través de los medios electrénicos o fisicos
gue defina el OCP), acompafiado de los documentos siguientes:

a) 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.

b) En caso de que el producto sufra alguna modificacién, el titular del certificado debera notificarlo al
OCP correspondiente, para que se compruebe que se siga cumpliendo con el PROY-NOM.

12.10 Responsabilidades de los Organismos de Evaluacién de la Conformidad.
12.10.1 Revision del etiqguetado

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

12.10.1.1 Corresponde a los Laboratorios de Prueba

Reportar el resultado de la inspeccion visual realizada a la etiqueta de eficiencia energética conforme a lo
previsto en el capitulo 10 del PROY-NOM (permanencia, informacion, dimensiones y distribucion de la
informacidn y de los colores), a través del informe de resultados.

En aquellos casos en los cuales se presente al laboratorio un etiquetado que no sea el definitivo, se
permite evaluar el etiquetado prototipo. En su caso, el LP debe sefialar esta condiciéon en la seccion de
opinion, comentarios u observaciones del informe de resultados o en caso de no haber realizado la evaluacion
de dimensiones, indicar que no se llevo a cabo.

En las pruebas realizadas que deriven de un seguimiento, es obligatorio evaluar el etiquetado definitivo,
sobre la informacion con la que se comercializa el producto.

Ademas, el LP debe incluir en el informe de resultados, la evidencia grafica de la etiqueta de eficiencia
energética evaluada (fotografia).

12.10.1.2 Corresponde a los Organismos de Certificacién de Producto

Durante el andlisis de la documentacién requerida para otorgar la certificacion y durante los seguimientos,
los OCP deben comprobar que la informacion contenida en las etiquetas de eficiencia energética cumple con
los requisitos previstos en los numerales 10.3 y 10.5 del PROY-NOM, y en los seguimientos que se realicen
asegurarse que se trata del etiquetado definitivo. Asimismo, deben tomar evidencia fotogréafica de la etiqueta y
el producto muestreado, durante el seguimiento, la cual se debe integrar en el expediente de certificacion.

En caso de que el LP reporte que evalud el etiquetado prototipo, el OCP Unicamente debera aceptar dicho
resultado para certificaciones iniciales.

Etiquetado Prototipo: Propuesta de etiquetado, que normalmente se presenta como archivo electrénico,
con la finalidad de verificar que el contenido y distribucion de la informacion es acorde con lo que se solicita
por el presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana.

Etiquetado Definitivo: Es el etiquetado fisico que, de acuerdo con lo indicado en el presente Proyecto de
Norma Oficial Mexicana, da cumplimiento a los requisitos del apartado 10.

12.10.2 Informe de prueba

Los resultados de la prueba deben plasmarse en un informe de resultados, el cual debe ser firmado por el
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 realizacion del método de prueba y fecha de emision del
informe de prueba;

. Identificacion del acondicionador de aire bajo prueba (incluido marca, modelo o tipo de
acondicionador de aire de acuerdo con la clasificacion inciso 5.1y 5.2);

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

. Los equipos de medicidon usados en la prueba incluyendo la identificacién del equipo, fecha de
calibracion 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;
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. Resultados de la prueba incluyendo los datos obtenidos de las mediciones realizadas;
. La evaluacion y analisis de los resultados de la prueba;
. Apartado de opinién, comentarios u observaciones, en caso de ser requerido;

. En caso de equipos tipo inverter, se debe indicar en el apartado de opinién, comentarios u
observaciones con qué tipo de dispositivo (interface o un control remoto) se manipularon las
velocidades del compresor.

. Las siguientes fotografias del producto deben aparecer en el informe de resultados:
»  Del producto con la identificacion asignada por el laboratorio;
»  Del producto cuando se encuentre en acondicionamiento;
+  Del producto durante el desarrollo del método de prueba.

13. Sanciones

El incumplimiento de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, una vez publicado en el Diario Oficial de la
Federacion, como Norma Oficial Mexicana definitiva y a su entrada en vigor, debe ser sancionado conforme a
lo dispuesto por la Ley de Infraestructura de la Calidad y su Reglamento, y demés disposiciones legales
aplicables.

14. Concordancia con normas internacionales

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma internacional, por no existir
referencia alguna en el momento de su elaboracion.

Apéndice A.
Normativo.

Figuras de referencia para pruebas
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Figura A.7a. Medicion de la presion estética externa (Arreglo 1)
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TOMAS DE PRESION
ESTATICA

(4REQ'D.)

\TOMAS DE PRESION ESTATICA

(4 REQ'D.)

2
Nota: Para el reemplazo del ducto circular % para (A xB) o (C xD)

Figura A.7.b Medicién de la presién estatica externa (Arreglo 2)
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Unidad de Paquete Central

Tomas de presion estatica

(4 REQ'D.)

{

axv) 2

Tomas de presion estatica

(4 REQ'D.)

4

2
Nota: Para el reemplazo del ducto circular D para (A x B) o (C x D)

Figura A.7.c Medicion de la presion estatica externa (Arreglo 3)
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HACIA EL INSTRUMENTO DE
MEDICION DE AIRE

f |

DUCTO DE SALIDA
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' [ 1
SECCION DE MANOMETRO
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i |
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4 | 40
\ / [ 1.5VCXD
/
DERIVACIONES DE PRESION
'

A & B = DIMENSIONES EN LA SALIDA
C & D = DIMENSIONES EN LA ENTRADA

Figura A.8. Medicién de caida de presién estéatica debido a los serpentines (sin ventilador)
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Notas:

Las pérdidas de calor del compartimiento deberian ser menores del 1 % de la energia aportada por el
suministro de calor.

La elevacion minima de temperatura (i - t1) a través del suministro de calor debe ser de 10 °C (19 °F).

Figura A.9 Aparato Alternativo para medicion de flujo de aire
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EFICIENCIA ENERGETICA

Acondicionador de aire tipo unitario

PROY-NOM-035-ENER-2024

Marca(s): ABC Capacidad de enfriamiento: XXXX W

Modelo(s): XYZ Potencia eléctrica: XXXX W

Refrigerante que emplea el equipo: XXXXXX
Carga de refrigerante: XX.XX kg

Relacion de Eficiencia Energética Integrada (REEI)

REEI minima para esta capacidad (Wt/We): |4.34
(BTU/hW: 14.8)

REEI de este modelo (Wt/We): |4.54
(BTU/hW: 15.8)

Ahorro de energia de este equipo
4 %)/
V Mayor

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 9 ahorro
Esta etiqueta garantiza que este modelo cumple
con la eficienciaminima establecida en este PROY-NOM-ENER.
*Este porcentaje representa un ahorro adicional.

IMPORTANTE
* Antes de comprar, compare el ahorro de energia de este equipo con otros
acondicionadores de aire con caracteristicas similares.

+ El ahorro de energia del equipo depende de los habitos de uso y ubicacién
del mismo.

+ La etiqueta no debe retirarse del equipo hasta que haya sido adquirido por
el consumidor final.

El PROY-NOM-ENER fue desarrollado en la CONUEE.

Figura A.10. Modelo de etiqueta de informacién al publico
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Apéndice B.
Normativo.
Tablas de referencia para pruebas
Tabla B.1.- Métodos aplicables para el célculo de la capacidad de enfriamiento

, Prueba de grupo Prueba de grupo B (a) (b)
Método de
10 A (@) (b) ) , , - :
Arreglo del enfriamiento del Melod dolane Método de aire Método de Medicion de flujo
. | a
componente serpentin entaloia del lado entalpia del lado | calibracion de de aire
condensador plad exterior (c) (d) compresor (e)
interior
Unidad tipo | Enfriamiento por | X X X X
pagquete aire
Notas:

(@) Para equipos gue tienen una capacidad de enfriamiento menor que 40 kW, la capacidad de enfriamiento debe ser
determinada usando el método de entalpia del aire en el lado interior y usando uno de los métodos aplicables del
grupo B en el lado exterior.

(b) Para equipos que tienen una capacidad de enfriamiento igual o mayor que 40 kW, la capacidad de enfriamiento
debe ser determinada usando el método de entalpia del aire en el lado interior y usando uno de los métodos
aplicables del grupo B en el lado exterior (excepto el método de entalpia del aire en el lado exterior (véase inciso
9.4.3.2))

(c) Aplicable para equipos que tienen una capacidad de enfriamiento menor que 40 kW

(d)  Pruebas sujetas al inciso 9.5.3

(e) No aplicable para pruebas de capacidad de enfriamiento si el dispositivo de expansion de modo enfriamiento esta
localizado remotamente del serpentin interior.

Tabla B.2.- Tolerancias de las mediciones de prueba

Lecturas Tolerancias de
operacion de
pruebas (intervalo
total observado)

Tolerancias de condicién de prueba
(variacion del promedio especificado
para condiciones de prueba)

Enfriamiento Enfriamiento
Temperatura del aire °C °C
Bulbo seco exterior
Entrada 11 0.3
Salida 1.1
Bulbo himedo exterior
Entrada 0.6 0.2
Salida 0.6
Bulbo seco interior
Entrada 1.1 0.3
Salida 1.1
Bulbo humedo interior
Entrada 0.6 0.2
Salida 0.6
Temperaturas de succion de 1.7 0.3
refrigerante saturado
Temperatura de otro liquido no 0.3 0.1
especificado
Resistencia externa al flujo de aire (Pa) 12.5 (Pa)5
Tension eléctrica % 2.0
Razén de flujo de fluido % 2.0
Caida de presion de toberas % de 2.0

lecturas
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Tabla B.3.- Datos a ser registrados
Método de aire Método de aire Método de Medicién
Unidades SI entalpia del lado entalpia del calibracion del indirecta de
interior lado exterior compresor flujo de aire

Presion barométrica kPa X X X X
Datos de placa del equipo X X X X
Tiempos X X X X
Potencia de entrada al equipo W o Wh X X X X
Potencia del compresor en el
punto mas bgjpl de descarga W X X X X
en la condicion de carga
parcial deseada
Potencia del ventilador del
condens'a-dor, si aplica en W X X X X
paso minimo de descarga en
carga parcial deseada
Potencia del ventilador interior,
a la velocidad del lvgntllador W X X X X
para el paso minimo de
capacidad
Potencia del.(?lrcuno de control W X X X X
y cargas auxiliares
Coeficiente de degradacion
considerando el ciclo del
compresor para una X X X X
capacidad menor que el paso
minimo de capacidad
Porcentaje parcial de tiempo
de encendido para la Ultima
etapa en el punto de carga %h X X X X
parcial deseado (75 %, 50 % o
25 %)
Tension aplicada Y X X X X
Frecuencia Hz X X X X
ReS|stenC|a externa al flujo de Pa X X X
aire
\/_eloudad ventilador, si es rpm X X X
ajustable
Temperatura de bulb(? seco oc X X X
del aire entrando al equipo
Temperatura de bulbo humedo oc X X X
del aire entrando al equipo
Temperatu.ra de bulbo. seco oc X X X
del aire saliendo del equipo
Temperatura de bulbo himedo

. . . °C c b X
del aire saliendo del equipo © ()
Diametro de garganta de mm X X
tobera(s)
Presion de velocidad en
g'argantg de la ”tobera}' o] Pa X X
diferencia de presion estatica
a través de la tobera
Temperatura en la garganta oc X X
de la tobera
Presion en la garganta de la KPa X X

tobera
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Unidades

SI

Método de aire
entalpia del lado
interior

Método de aire
entalpia del
lado exterior

Método de
calibracion del
compresor

Medicién
indirecta de
flujo de aire

Presién o
condensacién

temperatura de

kPa/°C

X

Presion o
evaporacion

temperatura de

kPa/°C

X

Temperatura del vapor
refrigerante del lado de baja
entrando a la valvula de
“control”

°C

Temperatura del vapor
refrigerante entrando al
compresor

°C

Temperatura del vapor
refrigerante  saliendo  del
compresor

°C

Temperatura del vapor
refrigerante del lado de alta
saliendo de la valvula de
“control”

°C

Refrigerante o temperatura de
superficie usada para la
determinacion del coeficiente
de fuga

°C

Razén de flujo de refrigerante-
aceite

Volumen de refrigerante en la
mezcla refrigerante-aceite

m*/m

Razén de flujo de agua del
serpentin condensador

kals

Temperatura de agua exterior
entrando al equipo

°C

Temperatura de agua exterior
saliendo del equipo

°C

Razén de recoleccién del

condensado

kgls

Temperatura del refrigerante
liquido del lado interior

°C

(d)

Temperatura del refrigerante
liquido del lado exterior

°C

(d)

(d)

Temperatura del vapor
refrigerante del lado interior

°C

(d

Temperatura del vapor
refrigerante del lado exterior

°C

(d

(d)

Presion del vapor refrigerante
del lado interior

kPa

X

Datos adicionales

(e)

(f)

Notas:

(a) Potencia total de entrada y cuando se requiera, entrada de los componentes del equipo.

(b) No requerido para la operacion con serpentin seco

(c) Requerido sélo durante la prueba de capacidad de enfriamiento

(d) Requerido s6lo para el ajuste de pérdidas en linea

(e) Datos adicionales requeridos, referirse a los incisos: 9.4.4y 9.4.5

(f) Datos adicionales requeridos, referirse al inciso 9.4.6.
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Apéndice C.
Normativo.
Factores de conversion

Las unidades en el sistema inglés que se pueden utilizar para la aplicacion de los métodos de prueba del
Proyecto de Norma Oficial Mexicana son:

a) Launidad de flujo térmico (capacidad del acondicionador) BTU/h:
1BTU/h =0.293 071 W
1W=34121BTU/h

b) La relacién de eficiencia energética integrada REEI en el sistema inglés tiene como unidades
BTU/hW vy tiene la siguiente relacion:

1 BTU/hW =0.293 071 Wt/We
1WtWe =3.412 1 BTU/hW
c) Presion:1in columna H,O = 249.1 Pa
1 Pa=4.0 x 10" % in columna H;0
d) Temperatura:
°C = (°F - 32)/(1.8)
°F=(°C x 1.8) + 32
Apéndice D.
Informativo.
Ejemplos de calculo de REEI
D1. Antecedentes del REEI.

El REEI ha sido desarrollado para representar una métrica Unica para el desempefio anualizado del
sistema de enfriamiento mecénico. Se basa en un volumen promedio ponderado de 3 tipos de edificios y 17
zonas climéticas e incluye 4 puntos de clasificacion al 100, 75, 50 y 25 por ciento de carga en las condiciones
del condensador observadas durante estos puntos de carga. Para este Apéndice las descripciones de las
pruebas seran A para carga del 100 por ciento, B para carga del 75 por ciento, C para carga del 50 por ciento
y D para carga del 25 por ciento. Incluye toda la energia de refrigeraciébn mecanica, la energia del ventilador y
otra energia necesaria para suministrar la refrigeracion mecanica, pero excluye la energia y capacidad de
refrigeracion para las horas de funcionamiento consideradas solo para ventilacion, funcionamiento del
economizador y no incluye sistemas de opciones de control como ventilacibn a demanda, reinicio de
suministro de aire, recuperacion de energia y otras opciones del sistema que podrian usarse en un
configuracion aplicada de la unidad. Tampoco se supone que la unidad esté sobredimensionada. El propésito
de la métrica es permitir la comparacion de sistemas de enfriamiento mecénico en un conjunto de condiciones
métricas comunes de la industria. No pretende ser una métrica para la prediccion de uso de energia del
edificio para los sistemas de aire acondicionado, ventilacion y calefaccion (HVAC Sistema)

El consumo de energia del edificio varia significativamente segin muchos factores, incluidos, entre otros,
los horarios de ocupacion locales, condiciones ambientales, construccion del edificio, ubicacion del edificio,
requisitos de ventilacién y caracteristicas adicionales como economizadores, recuperacion de energia,
enfriamiento evaporativo, etc. EI REEI es una métrica comparativa que representa la carga completa y carga
parcial de rendimiento anualizado de la refrigeracion mecénica de la unidad de aire acondicionado en una
serie de condiciones de funcionamiento. Incluye el rendimiento de las caracteristicas del sistema hibrido como
economizadores, recuperaciéon de energia y recuperacion de calor. El REEI no pretende ser un predictor del
consumo anual de energia de un edificio especifico en una zona climatica determinada. Para estimar con
mayor precision la energia de consumo de un edificio especifico se debe realizar un andlisis energético
mediante un programa de andlisis hora por hora para el edificio previsto utilizando los datos meteoroldgicos
locales.

D2. Célculos con ejemplos.

Este apéndice contiene ejemplos informativos que ayudan a explicar los procedimientos para calcular el
REEI tal como se define en el inciso 9.7, no pretende reemplazar los requisitos prescriptivos en el inciso 9.7 y
tiene como objetivo ayudar en la aplicacién del REEI a diversos productos cubiertos por esta norma. Los
ejemplos estan agrupados por métodos de control de capacidad como se definen en los incisos 9.7.3.1,
9.7.3.2y 9.7.3.3 y como se describe en la Tabla D1.
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Tabla D1. Tabla de contenido de los ejemplos para el calculo de la REEI

Seleccién Descripcion No. de
Ejemplo
D3 Ejemplo para Unidad con Control de Capacidad Fija.
D3.1 Ejemplo 1. Unidad enfriada por aire con control de capacidad fija y 1
ventilador interior de velocidad fija.
D4 Ejemplo para Unidad con Control de Capacidad por Etapas.
D4.1 Ejemplo 2. Unidad con Volumen de Aire Variable de Zona Mudltiple 2
(MZVAV) de 4 etapas enfriada por aire con ventilador interior de velocidad
variable.
D4.2 Ejemplo 3. Unidad enfriada por aire de dos etapas con un ventilador interior 3
de velocidad fija.
D4.3 Ejemplo 4. Unidad de paquete unitario enfriado por aire de 2 etapas con un 4
ventilador interior de 2 velocidades controlado por el termostato.
D5 Ejemplo para Unidad con Control Proporcional.
D5.1 Ejemplo 5. Unidad enfriada por aire con un Unico compresor de velocidad 5

variable y un ventilador interior de velocidad fija.

D5.2 Ejemplo 6. Unidad enfriada por aire con un unico compresor de velocidad 6
variable y un ventilador de velocidad variable.

D5.3 Ejemplo 7: Unidad enfriada por aire con dos compresores, uno de 7
velocidad fija y otro de velocidad variable, y un ventilador interior de
velocidad variable.

D3. Ejemplo para Unidad con Control de Capacidad Fija

Esta seccion proporciona ejemplo de céalculos de REEI para unidad de capacidad fija controlada, (una sola
etapa) tal como se definen en el inciso 9.7.3.1

Segun el inciso 3.26, una Unidad Controlada de Capacidad Fija se define como un Producto limitado por
los controles a una sola etapa de capacidad de refrigeracion.

D3.1. Ejemplo 1. Unidad enfriada por aire con control de capacidad fija y ventilador interior de velocidad
fija.

Ejemplo de Calculos REEI.

La unidad es un paguete unitario de aire acondicionado enfriado por aire con un solo compresor sin ningin
control de capacidad y con ventilador interior de velocidad fija. La capacidad esta controlada por un termostato
de ambiente de una sola etapa. La unidad tiene las siguientes métricas de rendimiento calificadas:

1) Capacidad nominal = 26 669.46 W;

2) Flujo de aire estandar interior nominal a carga completa = 1.2271 m3/s

3) REE nominal = 3.28 W¢W.

4) REEI nominal = 3.22 W/W,

La Tabla D3.1A muestra las mediciones de los datos de prueba. Durante las pruebas, la presion
atmosférica que se midio fue de 99.97 kPa y fue constante en todas las pruebas. La prueba es aceptable
porque la presion atmosférica es mayor que la minima admisible de 94.46 kPa. La presién puede variar entre
pruebas y debe medirse para cada prueba.

Tabla D3.1A. Ejemplo 1. Resultados de prueba

Prueba Etapa TAE en | TAE % de | Capacidad Neta | Flujo de aire | Potenciadel Potencia del Potencia del Potencia REE en
prueba requerida | Carga en prueba en prueba motor motor motor del control | prueba
(Aire compresor en | condensador en Evaporador en en prueba
Standard) prueba prueba prueba (Per)
(Pc) (Pco) (Pi)
--------------- °Cc °Cc % Wt m3/s We We We We Wi/We
(aire std)
1 1 35.1 35.0 100.0 27 048.4 1.2317 6723 518 831 50 3.33
2 1 27.6 27.5 103.5 27 995.0 1.2317 6 309 518 831 50 3.63
3 1 19.8 20.0 104.0 28118.1 1.2317 5874 518 831 50 3.86
4 1 18.5 18.3 107.2 28992.63 1.2317 5803 518 831 50 4.03
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Debido a que la unidad tiene una sola etapa de control de capacidad, los valores nominales REE para la
clasificacion de carga del 75, 50 y 25 por ciento los puntos requieren que se realicen tres pruebas a
temperaturas ambiente nominales de 27.5 °C (75 por ciento de carga), 20 °C (50 por ciento de carga) y 18.3
°C (25 por ciento de carga) como se define en la Tabla 2b. Para este ejemplo, todas las pruebas de
temperaturas de aire exterior son aceptables ya que estan dentro de las tolerancias de la temperatura
requerida del aire de entrada al condensador, conforme a la Tabla B.2. Si la variacion de temperatura es
mayor que la permitida por la tolerancia, entonces se debe repetir la prueba.

De acuerdo con el paso 2 del procedimiento del inciso 9.7.3.1, los datos de la prueba se utilizan para
calcular las correcciones de degradacion y los puntos de calificacion REEI de carga porcentual para la carga
del 75, 50 y 25 por ciento. La Tabla D3.1B muestra los calculos para los 4 puntos de calificacion REE
utilizados para calcular el REEI.

Tabla D3.1B Ejemplo 1. Puntos de calificacion REEI y calculos de degradacion

Punto TAE en TAE % de Capacidad Potencia del Potencia del Potencia del Potencia del REE en LF CD Clasif.
de prueba requerida Carga Neta en motor motor motor control en prueba EEE
clasif. prueba compresor en condensador Evaporador prueba
prueba en prueba en prueba
(Per)
(Pc) (Peo) (P)
-------- °C °C % W, We We We We Wi/We WiIWe
A 35.1 35.0 100.0 27 048.4 6723 518 831 50 333 | - | |
........................ 100.0 No se requiere degradacion. 1.000 1.000 3.33
B 27.6 27.5 103.5 27 995.0 | 6309 | 518 831 | 50 | % N Re—— e
Carga requerida 75 % Degradacion requerida 0.724 1.036 3.38
C | 19.8 | 20.0 104.0 28118.1 | 5874 | 518 831 | 50 | 38 | e | e | e
Carga requerida 50 % Degradacion requerida 0.481 1.067 3.25
D | 185 | 18.3 107.2 28992.6 | 5803 | 518 831 | 50 | 403 | - | e
Carga requerida 25 % Degradacion requerida 0.233 1.100 2.70

Para el punto de calificacion A, el punto de calificacion de Carga al 100 %, se puede usar directamente la
prueba 1. Debido a que esta unidad tiene una sola etapa de capacidad, todos los datos de los puntos de
calificacion B, C y D requieren el uso de la degradacion. En el punto de calificacién B de la prueba, basado en
la prueba 2, la unidad debia funcionar a la condicion ambiental de 27.5 °C segun lo requerido por la Tabla 2a.
La temperatura ambiente medida fue de 27.5 °C y est& dentro de la tolerancia requerida conforme a la Tabla
B.2. La capacidad de carga porcentual real de la prueba es del 103.5 %, por lo tanto, se debe realizar un
calculo de degradacion para determinar el REE de calificacion para el punto de Carga al 75 % porque la
capacidad es mayor que la tolerancia de + 3 % requerida por el inciso 9.7

Los calculos del factor de degradacion se realizan utilizando los requisitos del inciso 9.7.2.
Primero, el factor de carga (LF) se calcula utilizando la Ecuacion Indicada en el inciso 9.7.2.2
LF = ((Porcentaje de carga/100) x Capacidad neta a carga completa) / Capacidad neta a porcentaje de carga
= ((75/100) x 27 048.4) / 27 995.0 = 0.724

Esto muestra que con una carga del 75 por ciento, el compresor estara encendido el 72.4 % del tiempo y
apagado el 27.6 % del tiempo.

Luego, el coeficiente de degradacién se calcula utilizando la Ecuacién Indicada en el inciso 9.7.2.2
€D =(-013x LF)+1.13=(-0.13x0.724) + 1.13 = 1.036

Esto muestra que el REE se degradara un 3.6 % debido a los ciclos del compresor en un estado estable
en todo el rendimiento.

Una vez que se calcula el factor de degradacion, el REE del punto de calificacion se calcula utilizando la
Ecuacion 4 para el punto de calificaciéon B.

REE=LF X Q/LF X[CD * (PC + PCD)] +PIF + PCT =

REE =0.724 x 27 995.0 / 0.724 x [1.036 x (6 309 + 518)] +831 + 50 = 3.38 Wy/We
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Se realizan correcciones de degradacion para los puntos de carga del 50 % y 25 % tomando en cuenta el
mismo procedimiento antes realizado para el 75 % de carga parcial.

El dultimo paso 3 del procedimiento es calcular el REEI utilizando la Ecuacion Indicada en 9.7.1
REEI = (0.020 x A) + (0.617 x B) + (0.238 x C) + (0.125x D) =

(0.02 + 3.33) + (0.617 * 3.38) + (0.238 » 3.25) +(0.125 » 2.70) = 3.26 WiWe
D4. Ejemplo para Unidad con Control de Capacidad por Etapas..

Esta seccion proporciona ejemplos de célculos para REEI para unidades controladas de capacidad por
etapas. Como se define en el inciso 3.27, una Unidad de Capacidad Controlada por Etapas es una unidad que
incorpora solo capacidad fija o pasos discretos de compresién y limitados por los controles a multiples etapas
de capacidad de refrigeracién. El procedimiento para estas unidades se define en el inciso 9.7.3.2.

D4.1 Ejemplo 2. Unidad con Volumen de Aire Variable de Zona Mdltiple (MZVAV) de 4 etapas enfriada por
aire con ventilador interior de velocidad variable.

Ejemplo de célculos REEI.

La unidad es un aire acondicionado de paquete unitario de flujo de aire variable multizona (MZVAV)
enfriado por aire con dos circuitos de refrigeracion con dos compresores colectores en cada circuito para un
total de cuatro compresores, todos del mismo tamafio. Esto permite cuatro etapas de refrigeracion mecanica.
El ventilador interior es de velocidad variable y est4 controlado por la presién del conducto. La capacidad se
controla para proporcionar una temperatura constante del aire de salida. Hay dos ventiladores del
condensador controlados por cada circuito de refrigerante.

La unidad tiene las siguientes métricas de rendimiento nominales:

1) Capacidad nominal = 107 850.13 (107787.2)

2) Flujo de aire estandar interior nominal a carga completa = 4.7194 m?3/s
3) Velocidad del ventilador = Velocidad variable

4) REE nominal = 2.99 W¢/W.

5) REEI nominal = 3.40 W/W,

La Tabla D4.1A muestra los datos de la prueba. Se ejecutaron un total de seis pruebas para generar los
valores de REE para el célculo de REEI. Durante las pruebas, la presion atmosférica fue de 98.58 kPa y fue
constante en todas las pruebas y esta por encima del minimo permitido de presién atmosférica de 94.46 kPa.
La presion puede variar entre pruebas y debe medirse para cada prueba.

Tabla D4.1A Ejemplo 2. Resultados de prueba (Continuar aquf)

Prueba Etapa TAE en | TAE % de | Capacidad Flujo de aire Potencia del Potencia del Potencia del Potenciadel | REE en
prueba requerida Carga Neta en | en prueba motor motor motor control en prueba
prueba compresor en condensador en Evaporador en prueba
(Aire
prueba prueba prueba
Standard) (Per)
(Pc) (Pco) (Pe)
............... oC oC % Wi m¥s We We We We Wi/We
(aire std)
1 4 35.1 35.0 100.0 107 570.8 4.7667 30 100 2300 3650 150 2.97
2 3 27.4 275 79.0 84 983.6 3.9408 21144 2300 2102 200 3.30
3 2 27.6 275 53.2 57 249.7 2.5768 14124 2300 613 250 3.31
4 2 19.8 20.0 54.7 58 822.3 2.6476 13149 2300 663 250 3.60
5 1 19.8 20.0 28.3 304445 1.3946 6574 1150 103 300 3.75
6 1 18.5 18.3 28.4 30599.0 1.4017 6 495 1150 105 300 3.80

La prueba 1 es una prueba de carga completa y se puede utilizar directamente para el punto de
calificacion A.
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Debido a que se trata de una unidad con Volumen de Aire Variable de Zona Mdltiple (MZVAV)., las
pruebas de carga parcial para los valores de REE de B, C y D se ejecutaron con flujos de aire interiores
variables con el valor determinado para proporcionar la misma temperatura del aire de salida que la carga
completa con una tolerancia segun lo indicado en la Tabla B.2.

Las pruebas 2 y 3 se realizaron a una temperatura ambiente de 27.5 °C a una carga del 75 %. La prueba 2
se realizd con la etapa 3, que resulta en apagado de un compresor y da como resultado un porcentaje de
carga medido de 79 %, que es un 4 % mayor que el 75 % de carga requerido y excede la tolerancia permitida
del 3 %. La prueba 3 se realizé con la etapa 2 que apaga dos de los compresores y da como resultado una
carga del 53.2 % que se puede utilizar para la interpolacion.

Para el punto C de clasificacion de carga del 50 %, se realizaron las pruebas 4 y 5. Estos se ejecutaron en
el ambiente objetivo del punto de calificaciéon C de 20 °C y dio como resultado que la prueba 4 tuviera un
porcentaje de carga de 54.6 % y la prueba 5 tuviera un porcentaje de carga de 28.3 %. La prueba 3 no puede
ser utilizada para la interpolacion del punto de clasificacién C, ya que se ejecutd a una temperatura ambiente
de 27.5 °C del punto de clasificacién B del 75 % de carga. Esta muestra que en la mayoria de los casos se
requeriran dos puntos de prueba cuando se utiliza la interpolacion para determinar el punto de clasificacion de
eficiencia.

Para el punto de clasificacion de carga del 25 por ciento, la prueba 6 se realizé a la temperatura ambiente
requerida de 18.3 °C, pero debido a que el porcentaje medido de la carga es 28.4 %, no se puede utilizar
directamente para la determinacion del REE del punto de clasificacion D. Debido a que es la Ultima etapa de
capacidad no se puede utilizar la interpolacién y se requiere un célculo de degradacion.

Los puntos de datos de prueba se pueden utilizar en el paso 2 para calcular los puntos de calificacion REE
A, B, Cy D. La Tabla D4.1B muestra los resultados de los célculos del paso 2 para los puntos de calificacion
A, B, Cy D para ayudar a comprender cémo se utilizan todos los puntos de prueba.

Tabla D4.1B. Ejemplo 2. Puntos de calificacién REEI y calculos de degradacion

Punto Prueba TAE en TAE % de Capacidad | Potenciadel Potencia del Potencia del Potencia REE en LF CD Clasif.
de prueba requerida Carga Neta en motor motor motor del control prueba
REE
clasif. prueba compresor condensador Evaporador en prueba
en prueba en prueba en prueba
(Pcr)
(Pc) (Pco) (Pie)
-------- °C °C % W We We We We WilWe Wi/We
A 1 35.1 35.0 100.0 107 570.8 30 100 2300 3650 150 297 | e | e | e
Carga requerida 100.0 Use el punto de prueba 1 directamente 1.000 1.000 2.97
B 2 27.4 275 79.0 84 983.6 21144 2300 2102 200 330 | - | e |
3 27.6 275 53.2 57 249.7 14124 2300 613 250 331 | e | e |
Carga requerida 75 % Interpolacién entre prueba 2y 3 3.30
[} 4 19.8 20.0 54.7 58 822.3 13149 2300 663 250 360 | —— | -] -
5 19.8 20.0 28.3 304445 6574 1150 103 300 38 | —— | -] -
Carga requerida 50 % Interpolacién entre prueba 4y 5 3.63
D 6 185 18.3 28.4 30599.0 | 6 495 | 1150 105 300 | 380 | —— | =] -
Carga requerida 25% Degradacion de la prueba 6 es requerida 0.879 1.016 3.72

Para el punto de calificacion A, la prueba 1 se puede utilizar directamente.

Para el punto de clasificacion B con una carga del 75 %, se debe utilizar la interpolacion. Para este punto
se realizaron las pruebas 2 y 3. La prueba 2 se ejecutd en la etapa 3 en el punto de clasificacion de carga del
75 % a 27.5 °C de temperatura ambiente como lo requiere la Tabla 2a. La prueba 2 se ejecuté a 27.5 °C de
temperatura ambiente, pero con la etapa 2 activa. Debido a que se trata de una unidad MZVAV, los flujos de
aire cambiaron para mantener la temperatura del aire de suministro de bulbo seco a carga completa. Estas
pruebas muestran que se obtuvo un porcentaje de carga de 79.0 y 53.2 %. Para llegar al 75 % de carga
interpolar entre las pruebas 2 y 3 como se muestra en la ecuacion de abajo.
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REEB = ((3.30 — 3.31/79,0- 53.2) x (75 — 53.2))+ 3.31 = 3.30 Wy/W,

Para el punto de clasificacion C, se requiere ejecutar a 20 °C de temperatura ambiente como se define en
la Tabla 2a, las pruebas 4 y 5 se realizaron a 20 °C de temperatura ambiente con la prueba 4 funcionando con
la etapa 2 y la prueba 5 funcionando con la etapa 1, lo que resulta en un 54.6 % de carga porcentual y un 28.3
% de carga porcentual. Esto muestra que la interpolacion se aplica de manera similar al punto de calificacion
B.

Para el punto de clasificacion D, la prueba 6 se realiz6 en la temperatura ambiente del punto de
clasificacion D de 18.3 °C, con la carga medida del 28.4 % de carga porcentual. Esto excede el limite de
tolerancia del 28 % (25+3 %), lo que significa que se requiere un célculo de degradacion segun el inciso 9.7.2
gue se muestra a continuacion.

Primero, el factor de carga (LF) se calcula utilizando la Ecuacién Indicada en 9.7.2.2

)XQra

Porcentaje de carga

LF — ( 100
qt

=(25.0/100) x 107 570.8/30 599.0 = 0.879

Esto implica que con una carga del 25 por ciento el compresor estard encendido el 87.9 % del tiempo y
apagado el 12.1 % del tiempo.

El coeficiente de degradacion se calcula utilizando la Ecuacion Indicada en el inciso 9.7.2.2
CD=(-0.13xLF)+1.13=(-0.13x0.879) + 1.13 = 1.016

Esto muestra que el REE se degradara un 1.6 % debido al ciclo del compresor en un estado estable todo
el tiempo de actuacion.

Una vez que se calcula el factor de degradacion, el REE del punto de calificacion se puede calcular
utilizando la Ecuacion 4 para el punto D de calificacion.

REE =LF X q, / LF X [CD X (PC + PCD)] +PIF + PCT
=0.879 x 30 599.0/0.879 x [1.016 - (6 495 + 1 150)] + 105 +300 = 3.72 W¢/We
El dltimo paso 3 es calcular el REEI usando la Ecuacion 3.
REEI=(0.020 x 4) + (0.617 B) + (0.238 x C) + (0.125 x D)
=(0.02 x 2.97) + (0.617 x 3.30) + (0.238 x 3.63) +(0.125 x 3.72) = 3.42 W{/W,
D4.2 Ejemplo 3. Unidad enfriada por aire de dos etapas con un ventilador interior de velocidad fija.
Ejemplo de célculos REEI.

La unidad es un aire acondicionado de paquete unitario enfriado por aire con dos circuitos de refrigeracion
con un compresor en cada circuito y dos etapas de control de capacidad basado en un termostato de
ambiente. El ventilador interior es un ventilador de velocidad fija. Hay dos ventiladores del condensador que
son controlados por cada circuito frigorifico. La unidad tiene las siguientes métricas de rendimiento nominales:

1) Capacidad nominal = 33 703.2 Wt

2) Flujo de aire interior nominal a carga completa = 1.5574 m3/s
3) REE nominal = 3.28 Wt/We

4) REEI nominal = 3.52 Wt/We

La Tabla D4.2A muestra los datos de la prueba. Durante las pruebas la presién atmosférica fue de 98.84
kPa y fue constante para todas las pruebas y esta por encima del limite inferior de 94.46 kPa, lo que significa
que la prueba es valida. La presién puede variar entre pruebas y debe medirse para cada prueba.

Tabla D4.2A Ejemplo 3. Resultados de prueba

Prueba Etapa TAE en TAE % de Capacidad Flujo de aire Potencia del Potencia del Potencia del Potencia del REE en

prueba requerida Carga Neta en en prueba motor motor motor control en prueba
prueba (Aire compresor en condensador en Evaporador en prueba
Standard) prueba prueba prueba (Pcr)
(Pc) (Pco) (Pir)
--------------- °C °C % W, m3s We We We We Wi/We
(aire std)

35.1 35.0 100.0 33847.6 1.5829 8615 650 1050 100 3.25

27.4 27.5 106.7 36 126.0 1.5829 8073 650 1050 100 3.66

1 2

2 2

3 1 27.6 27.5 52.4 17 733.7 1.5829 3855 325 1050 150 3.30
4 1 19.8 20.0 53.3 18 034.4 1.5829 3588 325 1050 150 3.53
5 1

18.5 18.3 53.4 18 087.2 1.5829 3545 325 1050 150 357
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Se realizaron cinco pruebas para determinar el REEI. Para las pruebas 3, 4 y 5, el consumo de energia del
control aument6 con base en el uso de un calentador del carter en el compresor inactivo. La prueba 1 es una
prueba de carga completa y se puede utilizar directamente para el punto de calificacion A.

Debido a que la unidad tiene dos etapas de control de capacidad y puede descargar hasta un 50 % de
desplazamiento, en el punto de calificacion B de 75 % de carga parcial se requiere la interpolaciéon de carga
porcentual utilizando las pruebas 2 y 3. La prueba 2 tiene una carga del 106.7 % de carga y la prueba 3 tiene
un porcentaje de carga de 52.6 % cuando se ejecuta en el punto de clasificacion B, a una temperatura
ambiente de 27.5 °C. El procedimiento requiere que ambas pruebas se ejecuten a el punto de calificacion
ambiental. Para el punto de calificacion C con una temperatura ambiente nominal de 20 °C, el porcentaje de
carga es de 53.4 % y excede el limite de tolerancia del 3 %. Debido a que la unidad esta funcionando en la
etapa mas baja de capacidad, se debera aplicar una degradacion para determinar el REE del punto de
calificacion C.

Debido a que la unidad solo puede descargar hasta el 53.6 % de carga cuando se ejecuta en el punto de
clasificacion D a una temperatura ambiental de 18.3 °C, la degradacién que se producira deben aplicarse a la
prueba 5.

Los datos de la prueba luego se pueden utilizar con los procedimientos del paso 2 para calcular la
clasificacion REE de los puntos A, B, C y D. La Tabla D4.2B muestra los resultados de los célculos del paso 2
para los puntos de calificacion A, B, Cy D.

Tabla D4.2B. Ejemplo 3. Puntos de calificacion REEI y calculos de degradacion
Punto Prueba TAE en TAE % de Capacidad Potencia del Potencia del Potencia del Potencia REE en LF CD Clasif.
de prueba requerida Carga Neta en motor motor motor del control prueba
REE
clasif. prueba compresor condensador Evaporador en prueba
en prueba en prueba en prueba
(Per)
(Pc) (Pco) (P)
---------------- °C °C % W, We We We We Wi/We Wi/We
A 1 35.1 35.0 100.0 33 847.6 8615 650 1050 100 325 | e | e | e
Carga requerida 100.0 Use el punto de prueba 1 directamente 1.000 1.000 3.25
B 2 27.4 275 106.7 36 126.0 8073 650 1050 100 3.66 | - | e | e
3 27.6 27.5 52.4 17 733.7 3855 325 1050 150 330 | - | |
Carga requerida 75 % Interpolacion entre prueba2y3 [ e | e 3.45
C 4 19.8 20.0 53.3 18034.4 | 3588 325 1050 | 150 | 358 | - | e |
Carga requerida 50 % Degradacion de la prueba 4 es requerida 0.938 1.008 3.45
D 5 18.5 18.3 53.4 18 087.2 | 3545 325 1050 | 150 | 357 | e | e | e
Carga requerida 25 % Degradacion de la prueba 5 es requerida 0.468 1.069 2.70

Para la prueba de puntuacién A, se puede utilizar directamente la prueba 1.

Para el punto de clasificacion B con una carga del 75 %, se debe utilizar la interpolacion y se realizaron las
pruebas 2 y 3. Se ejecutd la prueba 2 a carga completa y en el punto de clasificacién de carga del 75 % a una
temperatura ambiente de 27.5 °C como lo requiere la Tabla 2b. La prueba 3 se realizé también a 27.5 °C de
temperatura ambiente con la etapa 1 en funcionamiento. Estas pruebas muestran que se obtuvo una carga de
106.7 y 52.7 de porcentaje de carga para llegar a 75 % de carga. La interpolacién entre las pruebas 2 y 3 se
encuentra en la siguiente ecuacion.

REEB = ((3.66 — 3.30/106.7- 52.4) . (75 — 52.4))+ 3.30 = 3.45 Wt/We

Se requiere que el punto de clasificacion C funcione a una temperatura ambiente de 20 °C como se define
en la Tabla 2b. La prueba 4 muestra que el porcentaje de carga de la prueba es 53.4 % y excede la tolerancia
permitida de £ 3 %, lo que significa que la prueba 4 no se puede usar directamente para calcular la calificacién
REE del punto C. Debido a que la unidad esta funcionando en la etapa mas baja de capacidad, no se puede
utilizar la interpolaciéon porque una capacidad se requeriria un punto por encima y por debajo del punto de
clasificacion de carga del 50 %. Por lo tanto, se debe establecer un factor de degradacion que debe ser
aplicado a la prueba 4 para obtener el punto de calificacion REE del punto C. El calculo del factor de
degradacion se muestra a continuacion.
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Los célculos del factor de degradacion se realizan utilizando en el inciso 9.7.2
Primero, el factor de carga (LF) se calcula utilizando la Ecuacién Indicada en 9.7.2.2

LF =(50/100) x 33 847.6 / 18 034.40 = 0.938

LF =

(Porcentaje de carga

100

) X Q¢

qt

Con una carga del 50 %, el compresor estara encendido el 93.8 % del tiempo y apagado el 6.2% del

tiempo.

Luego, el coeficiente de degradacion se calcula utilizando la Ecuacioén Indicada en el inciso 9.7.2.2
CD=(-013xLF)+1.13=(-0.13x0.938) + 1.13 = 1.008

El REE se degradara un 0.8 % debido a los ciclos del compresor en un estado estable en todo el

rendimiento.

Una vez que se calcula el factor de degradacion, el REE del punto de calificacion se puede calcular

usando la Ecuacion Indicada en 9.7.2.2 para el punto de calificacion C.
REE =LF x q; / LF X [CD X (PC + PCD)] +PIF + PCT

REE =0.938 x 18 034.40/ 0.938 x [1.008 x (3 588 + 325)] +1 050 +150 = 3.45 W/ We
Se realizan correcciones de degradacion para los puntos de carga del 25 por ciento.

El dltimo paso 3 es calcular el REEI usando la Ecuacién Indicada en 9.7.2.2
REEI = (0.020 x A)+ (0.617 x B) + (0.238 x C)+ (0.125 x D)
REEI = (0.02 x 3.25)+ (0.617 x 3.45)+ (0.238 x 3.45) +(0.125 x 2.70) = 3.35 Wy/We

D4.3 Ejemplo 4. Unidad de paquete unitario enfriado por aire de 2 etapas con un ventilador interior de 2
velocidades controlado por el termostato.

Ejemplo de célculo de REEI.

La unidad es un aire acondicionado de paquete unitario enfriado por aire con dos circuitos de refrigeracion,
con un compresor en cada circuito, y dos etapas de control de capacidad basadas en un termostato de
ambiente. El ventilador interior es un ventilador de 2 velocidades controlado por el termostato y funciona a
méaxima velocidad en la etapa 2 y a baja velocidad en la etapa 1. Hay dos ventiladores del condensador que
estan controlados por cada circuito frigorifico. La unidad tiene las siguientes métricas de rendimiento

nominales:

1) Capacidad nominal = 33 703.2 W,

2) Flujo de aire interior nominal a carga completa = 1.5574 m3/s

3) Flujo de aire interior nominal de carga parcial = 0.9345 m3/s

4) REE nominal = 3.28 W¢W,

5) REEI nominal = 3.52 W/W,

La Tabla D4.3A muestra los datos de la prueba. Durante las pruebas la presién atmosférica fue de 95.84
kPa y fue constante para todas las pruebas y la prueba es buena porque la presién atmosférica esta por
encima de 94.46 kPa de presion atmosférica minima. La presion podria variar entre pruebas y debe medirse

para cada prueba.

Tabla D4.3A Ejemplo 4. Resultados de prueba

Prueba Etapa TAE en TAE % de Capacidad Flujo de aire Potencia del Potencia del Potencia del Potencia del REE en
prueba requerida Carga Neta en en prueba motor motor motor control en prueba
prueba @i compresor en condensador en Evaporador en prueba
Standard) prueba prueba prueba e
(Pc) (Pco) (Pe)
............... oC oC % W, m3/s We We We We W/We
(aire std)
1 2 35.1 35.0 100.0 33847.6 1.5829 8615 650 1050 100 3.25
2 2 27.4 27.5 106.7 36 126.0 1.5829 8073 650 1050 100 3.66
3 1 27.6 27.5 52.7 17 844.5 0.9533 3915 325 262 150 3.84
4 1 19.8 20.0 53.9 18 249.5 0.9533 3645 325 262 150 4.16
5 1 18.5 18.3 54.4 18 396.7 0.9533 3601 325 262 150 4.24




Lunes 6 de enero de 2025 DIARIO OFICIAL 288

Se realizaron cinco pruebas para determinar el REEI. La prueba 1 es una prueba de carga completa y se
puede utilizar directamente para el punto de calificacién A. Debido a que la unidad tiene dos etapas de control
de capacidad y puede descargar hasta el 50 % de carga, para el punto de clasificacién B de 75 % de carga
porcentual, se ejecutaron las pruebas 2 y 3 para determinar la interpolacion. Ambas pruebas se realizaron a
una temperatura ambiente de 27.5 °C y estan dentro de las tolerancias de la temperatura requerida del aire de
entrada al condensador, conforme a la Tabla B.2. La prueba 2 tiene un porcentaje de carga de 106.7 % y la
prueba 3 tiene un porcentaje de carga de 52.7 %. La prueba 2 se realiz6 con capacidad de enfriamiento
mecanica completa y con el flujo de aire interior nominal de carga completa, pero la prueba 3 se realiz6 con el
flujo de carga parcial porque la velocidad del ventilador es controlada por el termostato. Para el punto de
clasificacion C con una temperatura ambiente nominal de 20 °C, el porcentaje de carga es 53.9 %. Este
excede el limite de tolerancia del 3% y debido a que la unidad esta funcionando en la etapa mas baja de
capacidad, se producird una degradacion que se aplicara para la determinacion del REE del punto de
calificacion C. Debido a que la unidad puede descargar hasta un 54.4 % de carga cuando se ejecuta en el
punto de clasificacion D a una temperatura ambiental de 18.3 °C, la degradacién tendra que aplicarse a la
Prueba 5.

Luego, los datos de la prueba se utilizan en los procedimientos del paso 2 para calcular los puntos de
calificacion REE en los puntos A, B, C y D utilizando los resultados de la prueba. La Tabla D4.3B muestra los
resultados de los calculos del paso 2 para los puntos de calificaciéon A, B, Cy D.

Tabla D4.3B Ejemplo 4. Puntos de calificacion REEIl y calculos de degradacion
Punto Prueba TAE en TAE % de Capacidad Potencia Potencia del Potencia del Potencia REE en LF CD Clasif.
de prueba requerida Carga Neta en del motor motor motor del control prueba
REE
clasif. prueba compresor condensador Evaporador en prueba
en prueba en prueba en prueba
(Per)
(Pc) (Pco) (Pie)
---------------- °C °C % W, We We We We Wi/We Wi/We
A 1 35.1 35.0 100.0 33847.6 8615 650 1050 100 [/ T [ [N [ —
Carga requerida 100.0 Use el punto de prueba 1 directamente 1.000 1.000 3.25
B 2 27.4 275 106.7 36 126.0 8073 650 1050 100 366 | e | e | e
3 27.6 27.5 52.7 17 8445 3915 325 262 150 384 | e | e | e
Carga requerida 75 % Interpolacion entre prueba2y3 | e[ e 3.77
[} 4 19.8 20.0 53.9 18 249.5 | 3645 | 325 262 150 | 416 | e | e | e
Carga requerida 50 % Degradacion de la prueba 4 es requerida 0.927 1.009 4.10
D 5 185 18.3 54.4 18 396.7 | 3601 | 325 262 150 | 424 | | e | s
Carga requerida 25 % Degradacion de la prueba 5 es requerida 0.460 1.070 3.61

Para la prueba de puntuacién A, se puede utilizar directamente la prueba 1.

Para el punto de clasificacion B con una carga del 75 %, se debe utilizar la interpolacion y para ello se
requirieron las pruebas 2 y 3. La prueba 2 se realiz6 en carga completa, pero en el punto de clasificacion de
carga del 75 % a una temperatura ambiente de 27.5 °C como lo requiere la Tabla 2b. La prueba 3 se realiz6 a
27.5 °C de temperatura ambiente, pero con sélo la etapa 1 en funcionamiento. Se obtuvo una carga de 106.7
% y 52.7 % de carga para alcanzar el 75 % La carga y la interpolacion entre las pruebas 2 y 3 se muestran a
continuacion.

REEB = ((3.66 — 3.84/106.7- 52.7) x (75 — 52.7))+ 3.84 = 3.77 Wd/W,

Para el punto de clasificacion C que se requiere ejecutar a 20 °C de temperatura ambiente como se define
en la Tabla 2b, la prueba 4 muestra que el porcentaje de prueba de carga es de 53.9 %. Esto excede la
tolerancia permitida de + 3 %, lo que significa que la prueba 4 no se puede utilizar directamente para calcular
el REE del punto de calificaciéon C. Cuando una unidad esta funcionando en la etapa mas baja de capacidad,
no se puede utilizar la interpolacién porque una capacidad se requeriria un punto por encima y por debajo del
50 por ciento de carga. Por lo tanto, se debe aplicar un factor de degradacion para la prueba 4 para obtener el
REE del punto de calificacién C. El calculo del factor de degradacion se muestra a continuacion.
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Los célculos del factor de degradacion se realizan utilizando lo indicado en el inciso 9.7.2.2
Primero, el factor de carga (LF) se calcula utilizando la Ecuacion Indicada en 9.7.2.2

Porcentaje de carga
( ) g ) tha

LF = 100 _
qt

LF =(50/100) x 33 847.6 / 18 249.50 = 0.927

Con una carga del 50 %, el compresor estara encendido el 92.7 % del tiempo y apagado el 7.3 % del
tiempo.

Luego, el coeficiente de degradacién se calcula utilizando la Ecuacién Indicada en el inciso 9.7.2.2

CD = (=0.13 - LF) + 1.13 = (=0.13 x 0.927) + 1.13 = 1.009

El REE se degradara un 0.9 % debido a los ciclos del compresor en un estado estable en todo el
rendimiento.

Una vez que se calcula el factor de degradacion, el REE del punto de calificacion se puede calcular
usando la Ecuacion Indicada en 9.7.2.2 para el punto de calificacion D.

REE =LF x q, / LF X [CD x (PC + PCD)] +PIF + PCT
REE =0.927 x 18 249.50 / 0.927 x [1.009 x (3 645 + 325)] + 262 +150 = 4.10 W¢/We
Se realizan correcciones de degradacion para los puntos de carga del 25 %.

El dltimo paso 3 es calcular el REEI usando la Ecuacion Indicada en 9.7.1
REEI = (0.020 x A) + (0.617 x B) + (0.238 x C) + (0.125x D)

REEI = (0.02 x 3.25) + (0.617 x 3.77) + (0.238 x 4.10) +(0.125 x 3.61) = 3.82 WyW,
Luego, el REEI se redondea segun lo requerido de 6.1.2 a 3.8 W¢/W,. (0.1 mas cercano)
D5. Ejemplo para Unidad con Control Proporcional

Esta seccion proporciona ejemplos de célculos para REEI, calculos para Unidades Controladas de
Capacidad Proporcional. Como se define en el inciso 3.29, una Unidad de Capacidad Controlada
Proporcionalmente es una unidad que incorpora uno o mas compresores de capacidad variable donde la
capacidad del compresor se puede modular continuamente.

D5.1 Ejemplo 5. Unidad enfriada por aire con un Unico compresor de velocidad variable y un ventilador
interior de velocidad fija.

Ejemplo de célculos REEI.

La unidad es una unidad enfriada por aire con un Unico compresor de velocidad variable y un ventilador
interior de velocidad fija. La unidad tiene las siguientes métricas de rendimiento calificadas:

1) Capacidad nominal = 34 582.4 Wt

2) Flujo de aire interior nominal a carga completa = 1.6046 m3/s
3) REE nominal = 3.28 W/W,

4) REEI nominal = 3.52 W¢/W,

La Tabla D5.1A muestra los datos de la prueba. La presion atmosférica se midié6 a 101.35 kPa y fue
constante en todas las pruebas. Esto estd por encima de la presion atmosférica minima de 94.46 kPa. La
presion podria variar entre pruebas y deberia medirse para cada prueba.

Tabla D5.1A Ejemplo 5. Resultados de prueba

Prueba Etapa TAE en TAE % de Capacidad Flujo de aire Potencia del Potencia del Potencia del Potencia del REE en
prueba requerida Carga Neta en en prueba motor motor motor control en prueba
prueba (Aire compresor en condensador en Evaporador en prueba
Standard) prueba prueba prueba Pe)
(Pc) (Pen) (Pi)
--------------- °C °C % W, m3s We We We We WilWe
(aire std)
1 100 % 35.1 35.0 100.0 344011 1.5829 8450 650 1150 125 3.32
2 75 % 27.4 275 75.5 25957.1 1.5829 5393 650 1150 125 3.55
3 50 % 19.8 20.0 54.7 18 808.3 1.5829 3631 650 1150 125 3.39
4 50 % 20.1 20.0 43.0 14 780.6 1.5829 2772 650 1150 125 3.15
5 25 % 18.5 18.3 30.0 10314.8 1.5829 1717 325 1150 125 3.11
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Se realizaron cinco pruebas para utilizarlas en el calculo de los puntos de calificacion REE A, B, Cy D, y
en el calculo del REEI. La prueba 1 es el punto de calificacién a carga completa. La prueba 2 se enfocé en
ejecutar el punto de calificacion a 75 % de carga, y la carga porcentual medida en la prueba es 75.5 %, que
esta dentro de las tolerancias del 3 %, por lo que no se requiere una prueba adicional. Para el punto de
calificacion C, se realiz6 la prueba 3 para obtener la calificacién a 50 % de carga, pero la carga porcentual
medida resultante fue de 54.7 %, lo que supero la tolerancia del 3 %. La prueba podria haberse repetido, pero
la unidad tenia limites de control que no permitian obtener un 50 % + 3 %, por lo que se realizé una segunda
prueba, la prueba 4, a una carga porcentual mas baja de 43.0 %, que se usara para la interpolacion. La
prueba 5 se realiz6 a 18.3 °C de temperatura ambiente para el punto de calificacion D, pero la unidad
descargé hasta un 30.0 % de carga, lo que significa que esta prueba requiere un calculo de degradacion.

Segun el paso 2 del procedimiento descrito en el inciso 9.7.3.3, se pueden realizar célculos de
interpolacién y degradacion utilizando los resultados de las pruebas. La Tabla D5.1B muestra los calculos
para los 4 puntos de calificacion REE.

Tabla D5.1B Ejemplo 5. Puntos de calificacion REEI y célculos de degradacion
Punto Prueba TAE en TAE % de Capacidad Potencia del Potencia del Potencia del Potencia REE en LF CD Clasif.
de prueba requerida Carga Neta en motor motor motor del control prueba
REE
clasif. prueba compresor condensador Evaporador en prueba
en prueba en prueba en prueba
(Per)
(Pc) (Peo) (Pie)
---------------- °C °C % W, We We We We Wi/We Wi/We
A 1 35.1 35.0 100.0 34 401.1 8450 650 1150 125 3.32 | e | e | e
Carga requerida 100.0 Use el punto de prueba 1 directamente 1.000 1.000 3.32
B 2 27.4 275 75.5 25957.1 | 5393 | 650 | 1150 | 125 | 355 | eeeeem | e | e
Carga requerida 75 % Use el punto de prueba 2 directamente 1.000 1.000 3.55
[} 3 19.8 20.0 54.7 18 808.3 3631 650 1150 125 33 | - | e |
4 20.1 20.0 43.0 14 780.6 2772 650 1150 125 315 | - | |
Carga requerida 50 % Interpolacién entre prueba3y4 | e | e 3.29
D 5 185 18.3 30.0 10 314.8 | 1717 325 1150 | 125 | 311 | e | e | e
Carga requerida 25 % Degradacion de la prueba 5 es requerida 0.834 1.022 2.85

Para el punto de calificacion A, el punto de calificacién de Carga al 100 %, la prueba 1 se puede usar
directamente. Para el punto de calificacion de Carga al 75 % (punto B), la Carga Porcentual es de 75.5 %, por
lo que esta dentro de la tolerancia del 3 %, lo que significa que se puede usar el punto de prueba directamente
para el punto de calificacion B y no se requiere ni interpolacion ni degradacién. Para el punto de calificacion de
Carga al 50 % (punto C), se realiz6 la prueba 3 para alcanzar la calificacion de Carga al 50 %, pero la prueba
resultante tuvo una Carga Porcentual medida de 54.7 %, lo cual excede la tolerancia del 3 %. La prueba
podria haberse repetido, pero la unidad tenia limites de control que no permitian alcanzar un 50% + 3 %. Se
realizé una segunda prueba, la prueba 4, a una Carga Porcentual mas baja de 43 %, y se utiliza para la
interpolacion. Los calculos de interpolacién se muestran a continuacion.

REEC = ((3.39 -3.15 / 54.7 -43.0) x (50 — 43.0)) +3.15 = 3.29 Wi/We

Para el punto de clasificacion D, se ejecuté la prueba 5, pero debido a los limites de control, la unidad se
descargd al 30 por ciento de carga. Esto es mayor que el objetivo de carga del 25 por ciento con una
tolerancia del 3 % (25 %+3 %=28 %). Por lo tanto, se requiere el calculo de la degradacion como se muestra a
continuacion.

Los calculos del factor de degradacion se realizan utilizando los requisitos indicados en el inciso 9.7.2.

Primero, el factor de carga (LF) se calcula utilizando la Ecuacién Indicada en 9.7.2.2

Porcentaje de carga
( 1]00 8 ) Xq.ta

qt

LF =

LF = (25/100) x 34 401.1 /10 314.8 = 0.834
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Con una carga del 25 %, el compresor estara encendido el 83.4 % del tiempo y apagado el 16.6 % del
tiempo.

Luego se calcula el coeficiente de degradacion utilizando la Ecuacion Indicada en el inciso 9.7.2.2.

CD=(-013xLF)+1.13=(-0.13x0.834) + 1.13 =1.022

El REE se degradard un 2.2 % debido a los ciclos del compresor en un estado estable en todo el
rendimiento.

Una vez que se calcula el factor de degradacion, el punto de calificacion REE se calcula utilizando la
Ecuacién Indicada en 9.7.2.2 para el punto de calificacion D.

REE =LF X q¢ / LF X[CD X (PC + PCD)] +PIF + PCT
REE =0.834 x 10 314.80/0.834 x [1.022 x (1 717 + 325)] +1 150 + 125
REE =2.85 WyW,
El dltimo paso 3 del procedimiento es calcular el REEI utilizando la Ecuacion Indicada en 9.7.1
REEI = (0.020 x A)+ (0.617 x B) + (0.238 x C)+ (0.125x D)
= (0.02 x3.32) + (0.617 x 3.55) + (0.238 x 3.29) + (0.125 x 2.85) = 3.40 WyW,

D5.2 Ejemplo 6. Unidad enfriada por aire con un tnico compresor de velocidad variable y un ventilador de
velocidad variable.

Ejemplo de célculos REEI.

La unidad es una unidad enfriada por aire con un Gnico compresor de velocidad variable y un ventilador de
velocidad variable que esta configurado como una unidad de Volumen de Aire Variable de Zona Unica
(SZVAV) donde el termostato controla el flujo de aire y la capacidad se controla segin la temperatura del aire
de salida.

La unidad tiene las siguientes métricas de rendimiento nominales:
1) Capacidad nominal = 34 562.2 W,

2) Flujo de aire interior nominal a carga completa = 1.6046 m3/s
3) REE nominal = 3.28 W/W,

4) REEI nominal = 3.51 W/W,

La Tabla D5.2A muestra los datos de la prueba. Durante las pruebas la presion atmosférica se midié en
101.35 kPa y fue constante para todas las pruebas. Esto esté por encima de la presion atmosférica minima
permitida de 94.46 kPa. La presion puede variar entre pruebas, y debe medirse para cada prueba.

Tabla D5.2A Ejemplo 6. Resultados de prueba

Prueba Etapa TAE en TAE % de Capacidad Flujo de aire Potencia del Potencia del Potencia del Potencia del REE en
prueba requerida Carga Neta en en prueba motor motor motor control en prueba
prueba compresor en condensador en Evaporador en prueba
(Aire
prueba prueba prueba
Standard) (Per)
(Pc) (Peo) (Pie)
............... oC oC % W, m3/s We We We We W/We
(aire std)
1 100 % 35.1 35.0 100.0 34 402.6 1.5829 8450 650 1150 125 3.32
2 75 % 27.4 275 75.4 25950.6 1.2035 5408 650 519 125 3.87
3 50 % 20.1 20.0 50.9 17 505.2 0.8117 3725 650 166 125 3.75
4 25 % 185 18.3 29.7 10211.4 0.4672 1727 325 33 125 4.62

Se realizaron cuatro pruebas para utilizarlas en el célculo de los puntos de calificacion REE A, B, Cy D, y
en el célculo del REEI La prueba 1 se realiz6 en el punto de calificacion de carga completa. La prueba 2 se
enfocd en el punto de calificacién de Carga al 75 %, y la carga porcentual medida en la prueba es 75.4 %.
Esto esta dentro de las tolerancias del 3 %, por lo que no se requirieron pruebas adicionales. La prueba 3 se
realizo para obtener la calificacion de Carga al 50 %, y la carga porcentual medida en la prueba fue 50.9 %.
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Esto esta dentro de la tolerancia permitida del 3 %. La prueba 4 se realiz6 a 18.3 °C de temperatura ambiente
para el punto de calificacion D, pero la unidad descargé a una carga porcentual de 29.7 %, lo que significa que
esta prueba requirié un calculo de degradacién. Debido a que se trata de una unidad de Volumen de Aire
Variable de Zona Miultiple (MZVAV), el flujo de aire se ajust6 para mantener la temperatura del aire de salida
en la temperatura de bulbo seco de la prueba de carga completa dentro de la tolerancia conforme a la Tabla
B.2.

Como se define en el paso 2 del inciso 9.7.3.3, se puede realizar el procedimiento para calcular las
calificaciones de los puntos A, B, C y D utilizando los resultados de las pruebas. La Tabla D5.2B muestra los
calculos para los cuatro puntos de calificacion REE utilizados para calcular la REEI.

Tabla D5.2B Ejemplo 6. Puntos de calificacion REEI y célculos de degradacion
Punto Prueba TAE en TAE % de Capacidad Potencia del Potencia del Potencia del Potencia REE en LF CD Clasif.
de prueba requerida Carga Neta en motor motor motor del control prueba
REE
clasif. prueba compresor condensador Evaporador en prueba
en prueba en prueba en prueba
(Per)
(Pc) (Peo) (Pie)
---------------- °C °C % W, We We We We Wi/We WWe
A 1 35.1 35.0 100.0 34 402.6 8450 650 1150 125 fcic N (NS [ [ —
Carga requerida 100.0 Use el punto de prueba 1 directamente 1.000 1.000 3.32
B 2 27.4 275 75.4 25 950.6 | 5408 | 650 | 650 | 125 | 3.87 | e | e | e
Carga requerida 75 % Use el punto de prueba 2 directamente 1.000 1.000 3.87
(e} 3 20.1 20.0 50.9 17 505.2 | 3725 | 650 | 650 | 125 | 37 | - | |
Carga requerida 50 % Use el punto de prueba 3 directamente 1.000 1.000 3.75
D 4 185 | 18.3 29.7 10211.4 | 1727 325 33 | 125 | 462 | - | |
Carga requerida 25 % Degradacion de la prueba 4 es requerida 0.842 1.021 4.47

Para el punto de clasificacion A, el punto de clasificacién de carga del 100 %, prueba 1, se puede utilizar
directamente. Para el punto B de clasificacion de carga del 75 %, la carga de prueba es del 75.4 % de carga.
Esto esta dentro de la tolerancia del 3 %, lo que significa que el punto de prueba se puede utilizar
directamente para el punto de clasificacion B, y no se requirié interpolacion ni degradacion. Para el punto C de
clasificacion de carga del 50 %, prueba 3, se realiz6 para lograr una calificacion de carga del 50 % vy el
porcentaje de carga de la prueba fue 50.9 %. Esto esta dentro de la tolerancia del 3 %, lo que significa que se
puede utilizar directamente para la determinacion del REE del punto C. Para el punto de calificacién D, se
realizé la prueba 4, pero debido a los limites de control, la unidad descargo a un 29.7 % de carga. Esto es
mayor que el objetivo de carga del 25 % con un 3 % de tolerancia (25 %+3 %=28 %). Por lo tanto, se requiere
un calculo de degradacién como se muestra a continuacion.

Los calculos del factor de degradacion se realizan utilizando los requisitos del inciso 9.7.2

Primero, el factor de carga (LF) se calcula utilizando la Ecuacion Indicada en 9.7.2.2

Porcentaje de carga

( 1]00 & ) XQ£a

LF = =
qt

LF=1(25/100)x 34 402.6 / 10 211.4 = 0.842

Con una carga del 25 por ciento, el compresor estari encendido el 84.2 % del tiempo y apagado el 15.8 %
del tiempo.

Luego se calcula el coeficiente de degradacion utilizando la Ecuacion Indicada en 9.7.2.2
CD=(-013xLF)+1.13=(-0.13x0.842) + 1.13 = 1.021

El REEI se degradard un 2.1 % debido a los ciclos del compresor en un estado estable en todo el
rendimiento.

Una vez que se calcula el factor de degradacién, el punto de calificacion REE se calcula utilizando la
Ecuacién Indicada en el inciso 9.7.2.2 para el punto de calificacién D.
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REE =LF X q, / LF X [CD X (PC + PCD)] +PIF + PCT
REE =0.842 x 10 211.4/0.842 x [1.021 x (1 727 + 325)] +33 + 125 = 4 47 WyWe
El dultimo paso 3 del procedimiento es calcular el REEI utilizando la Ecuacién Indicada en 9.7.1
REEI = (0.020 x A) + (0.617 x B) + (0.238 x ) + (0.125x D)
=(0.02 x 3.32) + (0.617 x 3.87) + (0.238 x 3.75) +(0.125 x 4.47) = 3.91 W(/W,

D5.3 Ejemplo 7: Unidad enfriada por aire con dos compresores, uno de velocidad fija y otro de velocidad
variable, y un ventilador interior de velocidad variable.

Ejemplo de célculos REEI.

La unidad es un sistema de refrigeracion enfriado por aire que cuenta con dos compresores en el mismo
circuito: uno de velocidad variable y otro de capacidad fija. El ventilador interior es un ventilador de velocidad
variable y esta controlado para funcionar como una unidad SZVAV (Sistema de Ventilacion de Velocidad
Variable) con un solo compresor de velocidad variable, donde el termostato controla el flujo de aire y la
capacidad se ajusta en funcion de la temperatura del aire de salida. La unidad tiene las siguientes métricas de
rendimiento nominales:

1) Capacidad nominal = 34 562.2 W,

2) Flujo de aire interior nominal a carga completa = 1.6046 m?3/s
3) REE nominal = 3.28 W¢W,

4) REEI nominal = 3.81 W¢W,

La Tabla D5.3A muestra los datos de la prueba. La presién atmosférica se midié a 101.35 kPa y fue
constante en todas las pruebas, esto esta por encima de la presién atmosférica minima permitida de 94.46
kPa. La presion podria variar entre pruebas y debe medirse para cada prueba.

Tabla D5.3A Ejemplo 7. Resultados de prueba

Prueba Etapa TAE en TAE % de Capacidad Flujo de aire Potencia del Potencia del Potencia del Potencia REE en
prueba requerida Carga Neta en en prueba motor motor motor del control prueba
prueba compresor en condensador en Evaporador en en prueba
(Aire
prueba prueba prueba
Standard) (Pcr)
(Pc) (Peo) (Pie)
_______________ oC °C % W, m¥s We We We We Wi/We
(aire std)
1 1@ 100% 35.1 35.0 100.0 35001.55 1.5574 8725 650 1100 125 3.30
2 @100%
2 1@ 48%, 27.4 275 75.1 26298.9 1.2035 5584 650 521 125 3.82
2 @100%
3 1@ 98%, 20.0 20.0 50.7 17738.9 0.8117 3846 650 166 150 3.69
2@
apagado
4 1@ 46%, 185 18.3 24.4 8551.8 0.4672 1427 325 33 150 4.42
2@
apagado

Se realizaron cuatro pruebas para utilizar en el calculo de los puntos de calificacion REE A, B, Cy D, y en
el célculo del REEI. La Prueba 1 corresponde al punto de calificacion de carga completa. La Prueba 2 se
realizo con el objetivo de alcanzar el punto de calificacién del 75% de carga, y la carga medida fue del 75.1 %.
Esto esta dentro de la tolerancia del 3 %, por lo que no se requirid pruebas adicionales. En la Prueba 1, el
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compresor estaba a plena capacidad y el compresor de velocidad variable estaba al 48 % de su capacidad de
carga. Para el punto de calificacién del 50 % de carga, se realiz6 la Prueba 3 para alcanzar el 50 % de carga'y
la carga medida fue del 50.7 %. Esto esta dentro de la tolerancia permitida del 3 %. Durante la Prueba 1, el
compresor fue apagado y el compresor de velocidad variable funcioné al 98 % de su capacidad de carga. La
Prueba 4 se realizé a una temperatura ambiente de 18.3 °C para el punto de calificacion D y la carga medida
fue del 24.4 %, lo que significa que se puede usar directamente para la determinacion del REE. Dado que
todas las pruebas se realizaron a la carga requerida, no se requirieron ni interpolacién ni degradacion.
Utilizando el paso 2 del procedimiento del inciso 9.7.3.3, se realizan célculos para determinar las calificaciones
en los puntos A, B, C y D de la REEI La Tabla D5.3B muestra los calculos para los 4 puntos de calificacion
REE utilizados para calcular el REEI.

Tabla D5.3B Ejemplo 7. Puntos de calificacion REEI y calculos de degradacion

Punto Prueba TAE en TAE % de Capacidad Potencia del Potencia del Potencia del Potencia REE en LF CD Clasif.
de prueba requerida Carga Neta en motor motor motor del control prueba
REE
clasif. prueba compresor condensador Evaporador en prueba
en prueba en prueba en prueba
(Per)
(Pc) (Peo) (Pie)
---------------- °Cc °C % W, We We We We Wi/We e Wi/ We
A 1 35.1 35.0 100.0 35001.55 8725 650 1100 125 330 | - | e |
Carga requerida 100.0 Use el punto de prueba 1 directamente 1.000 1.000 3.30
B 2 27.4 275 75.1 26 298.9 5584 650 521 125 3.82 | eeeeem | e | e
Carga requerida 75 % Use el punto de prueba 2 directamente 1.000 1.000 3.82
(¢} 3 20.0 20.0 50.7 17 738.9 3846 650 166 150 369 | - | o | e
Carga requerida 50 % Use el punto de prueba 3 directamente 1.000 1.000 3.69
D 4 18.5 18.3 244 8551.8 1427 325 33 150 442 | - | e |
Carga requerida 25 % Use el punto de prueba 3 directamente 1.000 1.000 4.42

Debido a que las 4 pruebas pudieron realizarse a la carga requerida dentro de la tolerancia, no se
requieren calculos adicionales y el REE de la prueba puede usarse directamente para los célculos del REEI.

El Gltimo paso del procedimiento, el paso 4, es calcular el REEI utilizando la Ecuacion Indicada en 9.7.1.

REEI=(0.020xA) + (0.617xB) + (0.238xC) + (0.125xD)
REEI= (0.02x3.30) +(0.617x3.82) + (0.238x3.69) + (0.125x4.42) = 3.85 W{/We
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Ciudad de México, a 12 de diciembre de 2024.- El Director General de la Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la Preservacion y

Uso Racional de los Recursos Energéticos, M. en 1. Israel Jauregui Nares.- Rubrica.
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