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ISRAEL JAUREGUI NARES, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la Preservacion y
Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE) y Director General de la Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE), con fundamento en los articulos: 17, 33, fraccion X de la Ley Organica de la
Administraciéon Puablica Federal; 17, 18, fracciones V y XIX y 36, fraccion IX de la Ley de Transicion Energética; 10,
fraccion 1X, 24, 30, 35, 36, 39 y Octavo Transitorio de la Ley de Infraestructura de la Calidad; 2 apartado F, fraccion Il,
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, y 3 del Manual de Organizacion General de la CONUEE; y

CONSIDERANDO

Que la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, define las facultades de la Secretaria de Energia, entre
las que se encuentra 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 érgano de
caréacter técnico en materia de aprovechamiento sustentable de la energia.

Que la Ley de Transicion Energética, considera a la eficiencia energética como todas las acciones que conlleven
a una reduccion, econémicamente viable, de la cantidad de energia que se requiere para satisfacer las necesidades
energeéticas de los servicios y bienes que demanda la sociedad, asegurando un nivel de calidad igual o superior; y que
se deberd considerar el mayor impulso a la eficiencia energética y a la generaciéon con energias limpias que pueda
ser soportado de manera sustentable bajo las condiciones econdémicas y del mercado eléctrico en el pais.

Que la presente Norma Oficial Mexicana se elaboré en cumplimiento a lo dispuesto por la Ley de Transicién
Energética, que 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 que es 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 Federacion el 20 de diciembre de 2013.

Que es necesario establecer los limites de Relacion de Eficiencia Energética Estacional, métodos de prueba y
etiguetado para los acondicionadores de aire tipo central, paquete o dividido, con la finalidad de hacer més eficiente
la energia que utilizan estos equipos.

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

Que habiendo cumplido el procedimiento que establece en el articulo 38 de la Ley de Infraestructura de la Calidad,
el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-011-ENER-2024, Eficiencia energética en acondicionadores de
aire tipo central, paquete o dividido. Limites, métodos de prueba y etiquetado, se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion del 6 de septiembre de 2024, con el objeto de que los interesados presentaran sus comentarios al
CCNNPURRE.

Que dentro de los 60 dias naturales siguientes a la fecha de su publicacién en el Diario Oficial de la Federacion el
Proyecto de Norma Oficial Mexicana y el Analisis de Impacto Regulatorio estuvieron a disposicién del publico en
general para su consulta, y que dentro del mismo plazo, los interesados presentaron comentarios sobre el contenido
del Proyecto de Norma Oficial Mexicana, mismos que fueron analizados por el CCNNPURRE, realizandose las
modificaciones conducentes. Las respuestas a los comentarios recibidos fueron publicadas en el Diario Oficial de la
Federacion el (fecha), y

Que la Ley de Infraestructura de la Calidad, considera a las Normas Oficiales Mexicanas como las regulaciones
técnicas de observancia obligatoria cuyo fin esencial es el fomento de la calidad para el desarrollo econémico y la
proteccion de los objetivos legitimos de interés publico previstos en dicho ordenamiento, por lo que se expide la
siguiente Norma Oficial Mexicana:
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Prefacio

La presente Norma Oficial Mexicana (NOM) fue elaborada por 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:

° Air-Conditioning, Heating, and Refrigeration Institute

° Asociacion de Normalizacion y Certificacion

° Asociacién Nacional de Fabricantes de Aparatos Domésticos, A.C.

° Asociacién Nacional de Fabricantes para la Industria de la Refrigeracion

° Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas

° Carrier Enterprise Mexico, S. de R.L. de C.V

° Comisién 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.

) Certification Global Services DIADECOR, S. de R.L. de C.V.
° Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica

° Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias

° LABOTEC México S.C.

° Logis Consultores

° Met Customs & Logistics S de R.L.

° Cenage, SA de CV

° Mitsubishi Electric US Cooling & Heating

° Normalitec, SC

° Normalizacion y Certificacion NYCE, SC

° Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
° Laboratorios Radson S.A. de C.V.

° Rheem de México S.A. de C.V.

° Secretaria de Energia
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1. Objetivo y campo de aplicacién

Esta Norma Oficial Mexicana establece el nivel minimo de Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE?2)
que deben cumplir los acondicionadores de aire tipo central; especifica 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.

Aplica para los acondicionadores de aire tipo central, paquete o tipo dividido con sistema de ductos, operados con
energia eléctrica, en capacidades nominales de enfriamiento de 5 275 W hasta 19 050 W que funcionan por
compresion mecanica y que incluyen un serpentin evaporador enfriador de aire, un serpentin condensador enfriado
por aire, y que incluye un compresor de una sola velocidad (capacidad fija) o un compresor inverter (de frecuencia o
flujo de refrigerante variable) o un compresor que utiliza dos etapas (capacidad por etapas), con o sin ciclo
reversible, los cuales se importen, fabriquen, o comercialicen en los Estados Unidos Mexicanos.

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

1.1 Excepciones
Quedan excluidos del campo de aplicacion.

a) Los acondicionadores de aire tipo dividido con descarga libre y sin conductos de aire (conocidos como minisplit
y multisplit, que operen con un compresor de una sola etapa (capacidad fija) o un compresor de frecuencia
variable (inverter).

b) Equipos de precision.

¢) Agquellos equipos que se establecen en otra Norma Oficial Mexicana en materia de eficiencia energética.

Esta Norma Oficial Mexicana no incluye métodos de prueba para evaluar la eficiencia de componentes individuales
de los equipos.

2. Referencias

Para la correcta aplicacion de esta 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
electrénicos, eléctricos y electrodomésticos, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de agosto de
2013.

3. Definiciones
Para los efectos de esta Norma Oficial Mexicana se aplican las siguientes definiciones:
3.1 Aire estandar

acondicionadores de aire tipo central, paquete o dividido. Limites, métodos NOM-011-ENER-2024
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Aire seco a condiciones de temperatura de 21.1 °Cy a una presién de 101.325 kPa, el aire seco tiene una densidad
de masa de 1.204 kg/ m3.

3.2 Acondicionador de aire tipo central

Equipo en el cual el aire es distribuido al espacio o los espacios a acondicionar a través de un sistema con ductos.
Estos pueden, a su vez, trabajar con compresores de capacidad fija, inverter o de capacidad por etapas.

3.3 Capacidad de deshumidificacién

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

3.4 Capacidad de enfriamiento

Habilidad que tiene el equipo para remover el calor de un espacio cerrado, expresada 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 recalentamiento

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

3.7 Capacidad total de enfriamiento

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

3.8 Coeficiente de Degradacion (Cp)
Medida de la pérdida de eficiencia debida a la realizacion de ciclos del equipo.
3.9 Enfriamiento latente

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

3.10 Enfriamiento sensible

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

3.11 Acondicionador de aire central tipo dividido

Equipo disefiado para operar en un sistema con ductos, en el cual la unidad evaporadora y la unidad condensadora
son separadas una de la otra y cuyo disefio permite a los componentes trabajar en conjunto.

3.12 Acondicionador de aire central tipo paquete

Equipo disefiado para operar en un sistema con ductos, en el cual, la unidad evaporadora y la unidad
condensadora son acopladas en un solo gabinete.

3.13 Acondicionador de aire de precision

Equipo (tipo gabinete/armario o techo) disefiado para controlar y mantener condiciones de temperatura y humedad
relativa constantes con una minima variacion (+ 1 °C y + 5 % respectivamente), asi como para operar de manera
continua y que puede o no contar con una unidad exterior para su funcionamiento.

3.14 Estado estable

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

3.15 Factor de Carga de Enfriamiento (FCE)

La relacion que tiene como numerador el enfriamiento total entregado durante un intervalo de funcionamiento
ciclico que consta de un periodo de encendido y un periodo de apagado. El denominador es el enfriamiento total que
se entregaria, dadas las mismas condiciones ambientales, si la unidad operara continuamente a su capacidad de
enfriamiento de espacio en estado estable durante el mismo intervalo de tiempo total (encendido méas apagado).

3.16 Factor de Carga Parcial (FCP)
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Relacién de Eficiencia Energética del ciclo (REEcic) a la Relacion de Eficiencia Energética del estado estable
(REEEg), determinada en funcion de la operacion bajo condiciones ambientales idénticas.

3.17 Intervalo de volumen del aire de enfriamiento al maximo

Lapso que resulta durante cada prueba cuando la unidad es operada a una presion estatica externa de cero
Pascales y con el ventilador ajustado en maxima velocidad al igual que el compresor en maxima velocidad.

3.18 Intervalo de volumen del aire de enfriamiento intermedio

Lapso que resulta durante cada prueba cuando la unidad es operada a una presién estatica externa de cero
Pascales y con el ventilador ajustado a intermedia velocidad al igual que el compresor a intermedia velocidad.

3.19 Intervalo de volumen del aire de enfriamiento al minimo

Lapso que resulta durante cada prueba cuando la unidad es operada a una presion estatica externa de cero
Pascales y con el ventilador ajustado en minima velocidad al igual que el compresor en minima velocidad.

3.20 Lado exterior (condensador)

Parte del equipo que rechaza o absorbe calor de una fuente externa al flujo de aire interior.
3.21 Lado interior (evaporador)

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

3.22 Presion barométrica estandar

Presion atmosférica equivalente a una atmésfera igual a 101.325 kPa.

3.23 Prueba A

Prueba de desempefio a estado estable de serpentin hUmedo, desarrollada con una temperatura del aire de
entrada en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y de 19.4 °C de bulbo hiumedo. Con una temperatura
del aire de entrada en el lado exterior del equipo de 35.0 °C de bulbo seco.

3.24 Prueba Az

Prueba de desempefio a estado estable de serpentin himedo, desarrollada con una temperatura del aire de
entrada en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y de 19.4 °C de bulbo himedo. Con una temperatura
del aire de entrada en el lado exterior del equipo de 35.0 °C de bulbo seco y de 23.9 °C de bulbo hiimedo, este (ltimo
en caso de que el equipo rechace condensado en el serpentin exterior, mientras la unidad se encuentra operando a
una velocidad maxima del compresor y a un intervalo de volumen de aire de enfriamiento al maximo.

3.25 Prueba B

Prueba de desempefio a estado estable de serpentin himedo, desarrollada con una temperatura del aire de
entrada en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y de 19.4 °C de bulbo himedo. Con una temperatura
del aire de entrada en el lado exterior del equipo de 27.8 °C de bulbo seco.

3.26 Prueba B:

Prueba de desempefio a estado estable de serpentin hUmedo, desarrollada con una temperatura del aire de
entrada en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y de 19.4 °C de bulbo himedo. Con una temperatura
del aire de entrada en el lado exterior del equipo de 27.8 °C de bulbo seco y de 18.3 °C de bulbo hiumedo, este ultimo
en caso de que el equipo rechace condensado en el serpentin exterior, mientras la unidad se encuentra operando a
una velocidad minima del compresor y a un intervalo de volumen de aire de enfriamiento al minimo.

3.27 Prueba B>

Prueba de desempefio a estado estable de serpentin himedo, desarrollada con una temperatura del aire de
entrada en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y de 19.4 °C de bulbo hiumedo. Con una temperatura
del aire de entrada en el lado exterior del equipo de 27.8 °C de bulbo seco y de 18.3 °C de bulbo hiumedo, este ultimo
en caso de que el equipo rechace condensado en el serpentin exterior, mientras la unidad se encuentra operando a
una velocidad maxima del compresor y a un intervalo de volumen de aire de enfriamiento al maximo.

3.28 Prueba C

Prueba de desempefio a estado estable de serpentin seco, desarrollada con una temperatura del aire de entrada
en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y una temperatura de bulbo himedo tal que no resulte en una
formacion de condensado en el serpentin condensador (13.9 °C 0 menos), y con una temperatura del aire de entrada
en el lado exterior del equipo de 27.8 °C de bulbo seco.

3.29 Prueba D
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Prueba de desempefio de serpentin seco con realizaciéon de ciclos (con la opcién de encendido y apagado de
forma manual o automatica del circuito normal de control del equipo), desarrollada con una temperatura del aire de
entrada en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y una temperatura de bulbo humedo tal que no resulte
en una formacioén de condensado en el serpentin condensador (13.9 °C o menos) y con una temperatura del aire de
entrada en el lado exterior del equipo de 27.8 °C de bulbo seco.

3.30 Prueba Ev

Prueba de desempefio a estado estable de serpentin himedo, desarrollada con una temperatura del aire de
entrada en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y de 19.4 °C de bulbo himedo. Con una temperatura
del aire de entrada en el lado exterior del equipo de 30.6 °C de bulbo seco y de 20.6 °C de bulbo hiimedo, este (ltimo
en caso de que el equipo rechace condensado en el serpentin exterior, mientras la unidad se encuentra operando a
una velocidad intermedia del compresor y a un intervalo de volumen de aire de enfriamiento intermedio.

3.31 Prueba F1

Prueba de desempefio a estado estable de serpentin himedo, desarrollada con una temperatura del aire de
entrada en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y de 19.4 °C de bulbo hiumedo. Con una temperatura
del aire de entrada en el lado exterior del equipo de 19.4 °C de bulbo seco y de 11.9 °C de bulbo hiumedo, este ultimo
en caso de que el equipo rechace condensado en el serpentin exterior, mientras la unidad se encuentra operando a
una velocidad minima del compresor y a un intervalo de volumen de aire de enfriamiento al minimo.

3.32 Prueba G:

Prueba de desempefio a estado estable de serpentin seco, desarrollada con una temperatura del aire de entrada
en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y una temperatura de bulbo himedo tal que no resulte en una
formacion de condensado en el serpentin condensador (13.9 °C 0 menos), y con una temperatura del aire de entrada
en el lado exterior del equipo de 19.4 °C de bulbo seco, mientras la unidad se encuentra operando a una velocidad
minima del compresor y a un intervalo de volumen de aire de enfriamiento al minimo.

3.33 Prueba I1

Prueba de desempefio de serpentin seco con realizacion de ciclos (con la opcién de encendido y apagado de
forma manual o automética del circuito normal de control del equipo), desarrollada con una temperatura del aire de
entrada en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y una temperatura de bulbo himedo tal que no resulte
en una formacién de condensado en el serpentin condensador (13.9 °C o menos) y con una temperatura del aire de
entrada en el lado exterior del equipo de 19.4 °C de bulbo seco, mientras la unidad se encuentra operando a una
velocidad minima del compresor y a un intervalo de volumen de aire de enfriamiento al minimo.

3.34 Prueba C1

Prueba de desempefio a estado estable de serpentin seco, desarrollada con una temperatura del aire de entrada
en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y una temperatura de bulbo hiimedo tal que no resulte en una
formacion de condensado en el serpentin condensador (13.9 °C 0 menos), y con una temperatura del aire de entrada
en el lado exterior del equipo de 19.4 °C de bulbo seco, mientras la unidad se encuentra operando a una velocidad
minima del compresor y a un intervalo de volumen de aire de enfriamiento al minimo.

3.35 Prueba C2

Prueba de desempefio a estado estable de serpentin seco, desarrollada con una temperatura del aire de entrada
en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y una temperatura de bulbo humedo tal que no resulte en una
formacion de condensado en el serpentin condensador (13.9 °C 0 menos), y con una temperatura del aire de entrada
en el lado exterior del equipo de 19.4 °C de bulbo seco, mientras la unidad se encuentra operando a una velocidad
méxima del compresor y a un intervalo de volumen de aire de enfriamiento al maximo.

3.36 Prueba D1

Prueba de desempefio de serpentin seco con realizacion de ciclos (con la opcion de encendido y apagado de
forma manual o automatica del circuito normal de control del equipo), desarrollada con una temperatura del aire de
entrada en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y una temperatura de bulbo hiumedo tal que no resulte
en una formacién de condensado en el serpentin condensador (13.9 °C 0 menos) y con una temperatura del aire de
entrada en el lado exterior del equipo de 19.4 °C de bulbo seco, mientras la unidad se encuentra operando a una
velocidad minima del compresor y a un intervalo de volumen de aire de enfriamiento al minimo.

3.37 Prueba D2

Prueba de desempefio de serpentin seco con realizacion de ciclos (con la opcion de encendido y apagado de
forma manual o automatica del circuito normal de control del equipo), desarrollada con una temperatura del aire de
entrada en el lado interior del equipo de 26.7 °C de bulbo seco y una temperatura de bulbo hiumedo tal que no resulte
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en una formacién de condensado en el serpentin condensador (13.9 °C 0 menos) y con una temperatura del aire de
entrada en el lado exterior del equipo de 19.4 °C de bulbo seco, mientras la unidad se encuentra operando a una
velocidad maxima del compresor y a un intervalo de volumen de aire de enfriamiento al maximo.

3.38 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.

3.39 Prueba de serpentin seco

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

3.40 Realizacion 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 operacion a carga parcial.

3.41 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 absorcidon de calor, en el serpentin evaporador y de vapor a liquido en el serpentin
del condensador.

3.42 Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE?2)

Relacion del enfriamiento total en watts térmicos (Wt), de un equipo acondicionador de aire central, tipo paquete
o dividido, transferidos del interior al exterior, durante un afio de uso, dividido entre la potencia eléctrica total
suministrada al equipo en watts eléctricos (We) durante el mismo lapso.

3.43 Serpentin condensador

Intercambiador de calor, el cual desecha el calor removido del espacio por acondicionar a una fuente externa.
3.44 Serpentin evaporador

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

3.45 Sistema con ductos

Instalacion disefiada para colocarse de manera permanente con el fin de distribuir el aire acondicionado a los
espacios donde es requerido por el usuario. El acondicionador de aire o bomba de calor que se acopla a estos ductos,
puede ser un acondicionador de aire tipo dividido o un acondicionador de aire tipo paguete.

3.46 Sistema de dos capacidades (o de dos etapas) (Acondicionador de aire de dos etapas o bomba de calor de
dos estados).

Un acondicionador de aire o una bomba de calor que utiliza un compresor de dos capacidades o dos unidades
exteriores de una sola etapa conectados a una sola unidad interior, donde cada unidad exterior puede operar
independientemente o en conjunto.

3.47 Velocidad maxima del compresor (maxima)
Es la especificada por el fabricante a la que opera la unidad en condiciones de prueba de carga completa.
3.48 Velocidad intermedia del compresor (Int)

Velocidad baja del compresor mas un tercio de la diferencia entre la velocidad baja del compresor y la velocidad
maxima del compresor con una tolerancia de mas 5 % o el siguiente paso de frecuencia superior del inversor,
especificada por el fabricante.

3.49 Velocidad baja del compresor (minima)
Es la especificada por el fabricante a la que opera la unidad en condiciones de prueba de carga baja.

4. Simbolos y abreviaturas

A Ancho del ducto

Aya Coeficiente de fugas de calor [J/(S)(°C)]
A, Area de tobera (m?)

B Alto del ducto o de la salida
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E,.*(35.0°C)
E,.*=2(35.0 °C)
E..*=%(30.6 °C)
E..%(27.8°C)
E,.*=1(27.8°C)
E,.*=2(27.8°C)
E,.*=1(19.4°C)
Ecee,seco(27.8°C)
Epcic,seco(27.8 °C)
EGiee,seco(19:4°C)

Ellcic,seco (19-40(:)

E;
E;

E(t;)
FCE
FCEcyc,k=1
FCEcyC,k=2

FCE*='(t;)

Carga del area a acondicionar
Coeficiente de descarga de tobera
Coeficiente de degradacion

Coeficiente de degradacion a la condicion ciclica a velocidad minima de enfriamiento
pruebas G1y I1

Coeficiente de degradacion a la condicion ciclica a velocidad minima de enfriamiento
pruebas C1y D1

Coeficiente de degradacion a la condicion ciclica a velocidad maxima de
enfriamiento pruebas Cz2y D2

Calor especifico del aire [J/ (kg °C)] de aire seco

Calor especifico a presion constante de la mezcla aire agua de aire seco (Wh/kg°C)
Calor especifico del agua [J/ (kg °C)]

Didmetro de la garganta de la tobera (mm)

Diametro del tubo del refrigerante en (mm)

Potencia eléctrica de entrada de la prueba A con temperatura del aire de entrada del
lado exterior de 35.0 °C de bulbo seco

Potencia eléctrica de entrada de la prueba Az con temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 35.0 °C de bulbo seco

Potencia eléctrica de entrada de la prueba Ev con temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 30.6 °C de bulbo seco

Potencia eléctrica de entrada de la prueba B con temperatura del aire de entrada del
lado exterior de 27.8 °C de bulbo seco

Potencia eléctrica de entrada de la prueba Bicon temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 27.8 °C de bulbo seco

Potencia eléctrica de entrada de la prueba B2 con temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 27.8 °C de bulbo seco

Potencia eléctrica de entrada de la prueba F1 con temperatura del aire de entrada del
lado exterior de 19.4 °C de bulbo seco

Potencia eléctrica de entrada de la prueba C con temperatura del aire de entrada del
lado exterior de 27.8 °C de bulbo seco

Potencia eléctrica de entrada de la prueba D con temperatura del aire de entrada del
lado exterior de 27.8 °C de bulbo seco

Potencia eléctrica de entrada de la prueba Gi con temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 19.4 °C de bulbo seco

Potencia eléctrica de entrada de la prueba |1 con temperatura del aire de entrada del
lado exterior de 19.4 °C de bulbo seco

Potencia de entrada lado interior (W)

Potencia de entrada, watts totales (W)

Consumo de energia calculado para cada Bin de la Tabla 6 del inciso 9.8.2.1 de esta
Norma Oficial Mexicana

Factor de Carga de Enfriamiento

Factor de Carga de Enfriamiento a la condicién ciclica a velocidad minima de
enfriamiento

Factor de Carga de Enfriamiento a la condicidn ciclica a velocidad maxima de
enfriamiento

Factor de Carga de Enfriamiento a la condicion de velocidad minima de enfriamiento
a la temperatura Bin indicada
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FCE*=%(t;)
FCP
FCP*=(t;)
FCP*=2(t;)
FCP(0.5)
FT

P ekezl (tj )
Pek:r}lin (tj)
P ekezz (tj )
Pk=2

A
Pk=1

Factor de Carga de Enfriamiento a la condicién de velocidad maxima de enfriamiento
a la temperatura Bin indicada

Factor de Carga Parcial

Factor de Carga Parcial a la velocidad minima del compresor a la temperatura Bin
indicada

Factor de Carga Parcial a la velocidad maxima del compresor a la temperatura Bin
indicada

Factor de funcionamiento de carga parcial cuando el factor de carga de enfriamiento
esiguala 0.5

Factor de tamafio igual a 1.1 (adimensional)

Horas fraccionarias “Bin”

Factor dependiente de la temperatura para NRe

Entalpia del aire entrando al lado interior J por kg de aire seco
Entalpia del aire saliendo al lado interior J por kg de aire seco
Entalpia del aire entrando al lado exterior J por kg de aire seco

Entalpia del aire saliendo al lado exterior J por kg de aire seco

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

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

Entalpia de flujo del vapor entrando a evaporador calorimetro (J/kg)
Entalpia de flujo del vapor saliendo a evaporador calorimetro (J/kg)
Entalpia del refrigerante entrando al lado interior (J/kg)

Entalpia del refrigerante saliendo del lado interior (J/kg)

Largo de la linea del refrigerante (m)

Largo minimo del dispositivo de igualacién

Factor de ajuste de energia en modo enfriamiento

Factor de ajuste de capacidad en modo enfriamiento

Factor de ajuste de energia en modo enfriamiento

Factor de ajuste de capacidad en modo enfriamiento

Ndmero de Reynolds

Velocidad de presién en la garganta de la tobera o diferencia de la presion estéatica a
través de la tobera (Pa)

Presion barométrica (kPa)

Presiéon barométrica que tiene el lugar en donde se realiza la prueba (Pa)
Presion en la garganta de la tobera (kPa)

Consumo de energia minimo en la temperatura Bin indicada

Consumo de energia minimo en estado estable a la temperatura Bin indicada
Consumo de energia maximo en la temperatura Bin indicada

Consumo de energia registrado en la prueba Az

Consumo de energia registrado en la prueba B1

Consumo de energia registrado en la prueba B2

Consumo de energia registrado en la prueba Ev

Consumo de energia registrado en la prueba F1
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Qee"(35.0°C)
Qee’=?(35.0°C)
Qee*='(30.6 °C)
Qee*(27.8°0)
Qee=1(27.8°C)
Q.c"72(27.8°0)
Qcee,seco(27.8 °C)

Q00 =1(19.4°0)

Qee,seco

QFlee,sec

QDcic,sec (2 7.8 OC)
QGlee,seco (19-4 OC)

Qllcic,seco (19-4 OC)

Qcic,sec
Q;
Qmi
Qmo
Qs

qici
qsi
qsri
Atc
Qtci
Gtco

q(tj)

a5 ()
asz ' ()
qgez,rlnin (t}')
asz*(¢))

Capacidad del compresor (W)

Capacidad total de enfriamiento de la prueba A con temperatura del aire de entrada

del lado exterior de 35.0 °C de bulbo seco

Capacidad total de enfriamiento de la prueba Az con temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 35.0 °C de bulbo seco

Capacidad total de enfriamiento de la prueba Ev con temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 30.6 °C de bulbo seco

Capacidad total de enfriamiento de la prueba B con temperatura del aire de entrada

del lado exterior de 27.8 °C de bulbo seco

Capacidad total de enfriamiento de la prueba B1 con temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 27.8 °C de bulbo seco

Capacidad total de enfriamiento de la prueba Bz con temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 27.8 °C de bulbo seco

Capacidad total de enfriamiento de la prueba C con temperatura del aire de entrada

del lado exterior de 27.8 °C de bulbo seco

Capacidad total de enfriamiento de la prueba Ficon temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 19.4 °C de bulbo seco

Capacidad total de enfriamiento de estado estable de la prueba C (W)

Capacidad total de enfriamiento de estado estable de la prueba F1 (W)

Capacidad total de enfriamiento de la prueba D con temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 27.8 °C de bulbo seco

Capacidad total de enfriamiento de la prueba Gi con temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 19.4 °C de bulbo seco

Capacidad total de enfriamiento de la prueba |1 con temperatura del aire de entrada
del lado exterior de 19.4 °C de bulbo seco

Enfriamiento total de un ciclo que consiste en un lapso de apagado y uno de
encendido del compresor (Wh)

Flujo de aire interior calculado (m3/s)

Flujo de aire interior medido (m?/s)

Flujo de aire exterior medido (m3/s)

Flujo de aire estandar (m3/s)

Capacidad de enfriamiento del espacio determinado por la prueba Az y calculada
como se establece en la seccion 9.5.3.3

Pérdidas en la tuberia de interconexién (W)

Entrada de calor al calorimetro evaporador (W)

Capacidad latente de enfriamiento (datos del lado interior) (W)
Capacidad sensible de recalentamiento (datos del lado interior) (W)
Capacidad sensible de recalentamiento (datos del lado interior) (W)
Capacidad total de enfriamiento, datos de compresor (W)
Capacidad total de enfriamiento (datos del lado interior) (W)

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

Capacidad calculada para cada Bin de la Tabla 6 del inciso 9.8.2.1 de esta Norma
Oficial Mexicana

Capacidad de enfriamiento a velocidad intermedia del compresor a la temperatura
Bin indicada

Capacidad de enfriamiento minima en la temperatura Bin indicada
Capacidad de enfriamiento minima en estado estable a la temperatura Bin indicada

Capacidad de enfriamiento maxima en la temperatura Bin indicada
11
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REE,
REE,,
REER
REER,
REEg,
REE.
REEgy
REER,
REEDcic,sec
REEllcic,sec
REECee,sec
REEGlee,sec
REEE?2

REE*='(¢;)
REE*="(t;)

REE*=2(t;)

Tal (t)

Ta2(t)
ty
tu

Capacidad de enfriamiento del espacio determinado por la prueba Az
Capacidad de enfriamiento del espacio determinado por la prueba B1
Capacidad de enfriamiento del espacio determinado por la prueba B2
Capacidad de enfriamiento del espacio determinado por la prueba Ev
Capacidad de enfriamiento del espacio determinado por la prueba F1

Relacion de Eficiencia Energética determinada de la prueba A

Relacion de Eficiencia Energética determinada de la prueba Az

Relacion de Eficiencia Energética determinada de la prueba B

Relacion de Eficiencia Energética determinada de la prueba B1

Relacion de Eficiencia Energética determinada de la prueba B2

Relacion de Eficiencia Energética determinada de la prueba C

Relacion de Eficiencia Energética determinada de la prueba Ev

Relacion de Eficiencia Energética determinada de la prueba F1

Relacion de Eficiencia Energética de la prueba D (Wt/We)

Relacion de Eficiencia Energética de la prueba 11 (Wt/We)

Relacion de Eficiencia Energética de la prueba C (Wt/We)

Relacion de Eficiencia Energética de la prueba G1 (Wt/We)

Relacion de Eficiencia Energética Estacional (Wt/We)

Relacion de eficiencia energética en estado estable cuando opera a velocidad y
temperatura intermedia. Determinada utilizando la capacidad qif:}nm(tj) y el
consumo de energia PXL. (¢)

Relacion de eficiencia energética en estado estable cuando opera a velocidad y
temperatura minima. Determinada utilizando la capacidad q’;j”(t,-) y el consumo de
energia P& (t;)

Relacion de eficiencia energética en estado estable cuando opera a velocidad y
temperatura maxima. Determinada utilizando la capacidad q’;jz(tj) y el consumo de
energia P5%(t;)

Temperatura de bulbo seco del aire de entrada al serpentin evaporador (°C) al
tiempo (t)

Temperatura de bulbo seco del aire de salida del serpentin evaporador (°C) al
tiempo (t)

Temperatura de bulbo seco exterior de la Figura 1a

Temperatura de bulbo seco exterior de la Figura 1a

Temperatura ambiente (°C)

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

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

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

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

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

Grosor del aislamiento de la tuberia de interconexién (mm)

Temperatura del agua entrando al lado exterior (°C)

Temperatura del agua saliendo del lado exterior (°C).
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5. Clasificacién

Los equipos tipo central, incluidos en el alcance de esta Norma Oficial Mexicana, deben ser clasificados de la

siguiente forma:

El promedio de las diferencias de temperatura entre el refrigerante y el ambiente
circundante.

Razén de flujo de aire interior m3/s, a una temperatura de bulbo seco, razén de
humedad y presién existente en la regién de medicion.

Velocidad del aire, en la tobera (m/s)

Razén del flujo de refrigerante-aceite (m?/s)

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

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)

Volumen especifico del aire en la tobera (m%kg de mezcla de aire-vapor de agua)
Razo6n de humedad, del aire entrando al aire interior (kg de humedad por kg de aire
seco)

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

Razén de humedad, del aire, en la tobera (kg de humedad por kg de aire seco)
Razén de flujo del aire interior (kg/s)

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

Razon de flujo del refrigerante (kg/s)

Razon de flujo del agua (kg/s)

Relacion de peso de refrigerante a mezcla de refrigerante-aceite

Densidad del refrigerante (kg/m?3)

Razon de flujo de aire interior (m3/s) a una temperatura de bulbo seco, razén de
humedad, y presion existente en la region de medicion

Tiempo de encendido del ventilador interior

Tiempo de apagado del ventilador interior

Duracién en horas de un ciclo completo, consistente en un encendido y un apagado
de compresor

5.1 Segun la disposicion de los componentes del equipo:

Tipo dividido y

Tipo paquete

5.2 Segun la operacion de equipo:

Solo enfriamiento

Con ciclo reversible

5.3 De acuerdo con la tecnologia de operacion del compresor:

Capacidad fija

Inverter

- Capacidad por etapas

6. Especificaciones

6.1 Limite de valor de Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE2)

Los equipos objeto de esta Norma Oficial Mexicana deben cumplir como minimo con el valor de Relacion de

Eficiencia Energética Estacional, indicado en la Tabla 1:
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Tabla 1 - Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE2), minima, para acondicionadores de aire

tipo central
Capacidad de enfriamiento Tipo de Equipo REEE2 Wt/We
watts (BTU/hW) P quip (BTU/hW)
Acondlcpnao!ores de aire tipo dividido, sin ciclo reversible 3.93 (13.4)
(solo enfriamiento)
De 5 275 (18 000) hasta 19 | Acondicionadores de aire tipo dividido, con ciclo reversible 419 (14.3)
050 (65 000) (bomba de calor) : .
Acondicionadores de aire tipo paquete, con y sin ciclo
. . 3.93 (13.4)
reversible (solo enfriamiento y bomba de calor)

6.2 Determinacion de los valores de Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE2)

Para determinar los valores de la REEE2, de los acondicionadores de aire, objeto de esta Norma Oficial Mexicana,
se debe aplicar Unicamente el método de prueba descrito en el Capitulo 9, especificamente en el inciso 9.8.

7. Muestreo

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

8. Criterios de aceptacion

Los acondicionadores de aire comprendidos dentro del campo de aplicacion cumplen con la presente Norma Oficial
Mexicana si se satisface con lo establecido en los incisos: 8.1y 8.2.

8.1 Resultado de la prueba

Para cumplir con esta Norma Oficial Mexicana, los resultados obtenidos de las mediciones de REEE2 efectuadas
en las pruebas de laboratorio, deben ser igual 0 mayores que las establecidas en la Tabla 1, del inciso 6.1 de esta
Norma Oficial Mexicana, de acuerdo con el tipo de equipo.

8.2 Etiqueta

El titular (fabricante, importador o comercializador) es quien propone el valor de Relacién de Eficiencia Energética
Estacional (REEE2) que debe incluirse 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 valor minimo de Relacién de Eficiencia Energética Estacional (REEE2) establecido
en la Tabla 1, del inciso 6.1 de esta Norma Oficial Mexicana.

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 medicion, se debe aceptar una variacion de -5 % de la Relacién de Eficiencia Energética Estacional, 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 esta Norma Oficial Mexicana.

9. Métodos de pruebay célculos
9.1 Aplicacién de los métodos de prueba

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

9.1.1 Equipos de capacidad fija

- Pruebas de desempefio en estado estable, serpentin himedo (pruebas A y B)

- Prueba de desempefio en estado estable, serpentin seco (prueba C)

- Prueba de desempefio con realizacion de ciclos de motocompresor con serpentin seco (prueba D)
9.1.2 Equipos inverter

- Pruebas de desempefio en estado estable, serpentin himedo (pruebas Az, B1, B2, Ev, y F1)

- Prueba de desempefio en estado estable, serpentin seco (prueba Gi1)

- Prueba de desempefio con realizacion de ciclos de motocompresor con serpentin seco (prueba lz1)
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Tabla 2a - Condiciones de prueba para equipos inverter

Temperaturas del aire Temperaturas del aire Ranqo de
Descripcion | entrando ala unidad en el | entrando ala unidad en el | Velocidad volun?en del
de la cuarto interno cuarto externo del T
prueba Bulbo seco Bulbo Bulbo seco Bulbo COMPresor | - iento
°C Himedo °C °C Hamedo °C
Az Prueba-
requerida Enfriamiento
(estable- 26.7 19.4 35 23.90 Maxima o
; al Maximo @
serpentin
himedo)
B1 Prueba-
requetr;ilda 26.7 19.4 27.8 18.30 Mini Enfriamiento
(estal e- . . . . inima Minimo @
serpentin
hdmedo)
B2 Prueba-
requekr)ilda 26.7 19.4 27 18.3® Maxi Enfriamiento
(estal e- 6. 9. .8 8.3 axima al Maximo @
serpentin
hdimedo)
Ev Prueba-
requerida Enfriamiento
(estable- 26.7 19.4 30.6 20.6W Intermedia | | -
; ntermedio ©
serpentin
himedo)
F1 Prueba-
requerida Enfriamiento
(estable- 26.7 19.4 19.4 11.9® Minima Minimo @
serpentin
humedo)
G1 Prueba-
opcional Enfriamiento
(estable- 26.7 (5) 194 Fhkkk Minima o
- Minimo ©
serpentin
seco)
l1 Prueba-
opcional
(ciclica- 26.7 5) 19.4 el Minima (6)
serpentin
seco)
Notas:
1. Lacondicién de prueba aplica Unicamente si la unidad rechaza condensado al serpentin exterior.
2. Definido en el inciso 3.17.
3. Definido en el inciso 3.18.
4. Definido en el inciso 3.19.
5. El aire entrando debe tener bajo contenido de humedad de manera que no forme condensado en el

o

serpentin evaporador.

Mantenga el flujo de aire y la diferencia de presion estética a través de la tobera durante el periodo de

encendido igual que los medidos durante la prueba G1.

9.1.3 Equipos de capacidad por etapas

- Prue

- Prue

bas de desempefio en estado estable, serpentin himedo (pruebas Az, Bi, B2y F1)

bas de desempefio en estado estable, serpentin seco (prueba Ci1yC2)

- Prueba de desempefio con realizacién de ciclos de motocompresor con serpentin seco (prueba D1y D2)

- Estas pruebas aplican a unidades con multiples ventiladores

Tabla 2b - Condiciones de prueba para equipos de Capacidad por etapas
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Temperaturas del aire Temperaturas del aire Ranqo de
Descripcion | entrando ala unidad en el | entrando ala unidad en el | Velocidad volun?en del
de la cuarto interno cuarto externo del T
prueba Bulbo seco Bulbo Bulbo seco Bulbo COMPresor | - miento
°C Himedo °C °C Hamedo °C
Az Prueba-
requerida Enfriamiento
(estable- 26.7 19.4 35 23.9M Maxima by
: al Maximo @
serpentin
hdimedo)
B1 Prueba-
requerida Enfriamiento
(estable- 26.7 19.4 27.8 18.30 Minima b
. al Minimo @
serpentin
hdmedo)
B2 Prueba-
requerida Enfriamiento
(estable- 26.7 19.4 27.8 18.3® Méaxima b
. al Maximo @
serpentin
hdmedo)
F1 Prueba-
requerida -
(estable- 26.7 19.4 19.4 11.90 Minima | Epramieqto
. inimo
serpentin
hdimedo)
C1 Prueba-
opcional Enfriamiento
(establg- 26.7 4) 19.4 ko Minima Minimo @
serpentin
seco) ®
C:2 Prueba-
opcional Enfriamiento
(estable- 26.7 4) 19.4 el Méaxima Maximo @
. aximo
serpentin
seco) ®
D1 Prueba-
opcional
(ciclica- 26.7 4) 19.4 ok Minima 5)
serpentin
seco) ®
D2 Prueba-
opcional
(ciclica- 26.7 4) 19.4 Fhkkk Méxima (5)
serpentin
seco) ®
Notas:
1. Lacondicién de prueba aplica Gnicamente si la unidad rechaza condensado al serpentin exterior.
2. Definido en el inciso 3.17.
3. Definido en el inciso 3.19.
4. El aire entrando debe tener bajo contenido de humedad de manera que no forme condensado en el
serpentin evaporador (se recomienda una temperatura de bulbo himedo de 13.9 °C 0 menos).
5. Mantenga el flujo de aire y la diferencia de presion estatica a través de la tobera durante el periodo de
encendido igual que los medidos durante la prueba C; o C, Respectivamente.

9.2 Condiciones de prueba
9.2.1 Tension y frecuencia

Todas las pruebas deben llevarse a cabo con una tensiéon de suministro de 230 V + 1 %, para los equipos
monofasicos, o bien de 230V £ 1 % 0 460 V £ 1 %, para los equipos trifasicos, de acuerdo con lo especificado por el
fabricante.
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9.2.2 Instalacién y flujo de aire

Antes de iniciar las pruebas, el equipo debe ser instalado de acuerdo con las especificaciones del fabricante, los
equipos que sean disefiados para instalarse vertical u horizontal se deben probar en la orientacién en la cual sea mas
comun su instalacién, y con un flujo de aire de 0.1888 m?3/s por cada 3 514 W de enfriamiento.

La instalacién de prueba debe ser disefiada de tal forma que no haya flujo de aire debido a conveccion natural o
forzada a través del serpentin evaporador, mientras el ventilador interior esté apagado. Lo anterior debe realizarse
con una instalacion de deflectores que blogueen el flujo de aire del equipo de prueba en el lapso de apagado.

Para equipos tipo dividido, las condiciones de prueba deben ser las mismas que las especificadas para equipos
de exterior de tipo compresor simple, asumiendo que se encuentra en conjunto con un serpentin evaporador simple.

9.2.3 Pruebas de desempefio en estado estable, serpentin hiimedo pruebas Ay B

Estas se deben llevar a cabo con una temperatura del aire de entrada, en el lado interior del equipo, de 26.7 °C de
bulbo seco y de 19.4 °C de bulbo himedo.

La temperatura del aire de entrada, en el lado exterior del equipo, debe ser de 35.0 °C medida en el bulbo seco en
la prueba Ay de 27.8 °C para la prueba B.

La temperatura circundante del lado exterior del equipo, en cada prueba, debe ser la misma que la temperatura
del aire de entrada en el lado exterior del equipo, excepto para equipos que sean disefiados exclusivamente para
instalacion interior, en cuyo caso la temperatura del aire circulante, en el lado interior del equipo, debe ser de 26.7 °C
medida en el bulbo seco.

Para aquellos equipos que rechazan condensado al serpentin, localizado en el lado exterior del equipo, la
temperatura del aire circulante, en el lado exterior del equipo, debe ser de 23.9 °C medida en el bulbo himedo para
la prueba Ay de 18.3 °C para la prueba B.

Las tolerancias en las mediciones de estas temperaturas se encuentran especificadas en la Tabla B.2 del Apéndice
B de esta Norma Oficial Mexicana.

9.2.4 Pruebas de desempefio a estado estable serpentin himedo para equipos inverter, pruebas Az, Bz, Ev, B1y
F1

Las pruebas Az, B2, Ev, B1y F1 deben llevarse a cabo mientras la unidad es operada de acuerdo con las condiciones
especificadas en la Tabla 2a del inciso 9.1.2 de esta Norma Oficial Mexicana.

La temperatura circundante del lado exterior del equipo, en cada prueba, debe ser la misma que la temperatura
del aire de entrada en el lado exterior del equipo. Excepto para equipos que sean diseflados exclusivamente para
instalacion interior, en cuyo caso la temperatura de bulbo seco del aire circundante del lado interior del equipo debe
ser de 26.7 °C.

9.2.5 Pruebas de desempefio a estado estable serpentin himedo para equipos por capacidad por etapas, pruebas
Az, B1, B2,y F1

Las pruebas Az, B1, Bz, y F1 deben llevarse a cabo mientras la unidad es operada de acuerdo con las condiciones
especificadas en la Tabla 2b del inciso 9.1.3 de esta Norma Oficial Mexicana.

La temperatura circundante del lado exterior del equipo, en cada prueba, debe ser la misma que la temperatura
del aire de entrada en el lado exterior del equipo. Excepto para equipos que sean disefiados exclusivamente para
instalacion interior, en cuyo caso la temperatura de bulbo seco del aire circundante del lado interior del equipo debe
ser de 26.7 °C.

9.2.6 Prueba de desempefio en estado estable, serpentin seco para equipos de capacidad fija, pruebas C, y prueba
de desempefio con realizacién de ciclos de motocompresor con serpentin seco, prueba D

Las pruebas C y D se deben realizar con una temperatura del aire de entrada, en el lado interior del equipo, de
26.7 °C medido en el bulbo seco y con una temperatura medido en el bulbo humedo tal, que no resulte en una
formacion de condensado en el serpentin evaporador (usar 13.9 °C 0 menos).

La temperatura del aire de entrada de bulbo seco, en el lado exterior del equipo, debe ser objeto de las mismas
condiciones que las requeridas para llevar a cabo la prueba B (inciso 9.2.3).

Las tolerancias en las mediciones de estas temperaturas se encuentran especificadas en la Tabla B.2 del inciso
Apéndice B de esta Norma Oficial Mexicana.

La prueba C debe llevarse a cabo con el equipo operando en condiciones normales de operacion. La prueba D
debe llevarse a cabo con el equipo realizando ciclos, con la operacion de encendido y apagado, de forma manual o
automatica, del circuito normal de control del equipo.
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El equipo debe realizar ciclos con el compresor encendido por 6 minutos y apagado por 24 minutos.

El ventilador interior también debe encenderse y apagarse, la duracién de los lapsos de encendido y apagado son
gobernados por los controles automaticos que normalmente el fabricante suministra con el equipo.

9.2.7 Prueba de desempefio a estado estable serpentin seco para equipos inverter, prueba Gi y prueba de
desempefio con realizacion de ciclos de motocompresor con serpentin seco prueba 1.

Las pruebas G:1 y 1 deben llevarse a cabo mientras la unidad es operada de acuerdo con las condiciones
especificadas en la Tabla 2a del inciso 9.1.2 de esta Norma Oficial Mexicana y con una temperatura de bulbo himedo
tal, que no resulte en una formacién de condensado en el serpentin evaporador (usar una temperatura interior de
bulbo himedo de 13.9 °C 0 menos).

La temperatura de bulbo seco del aire de entrada de la parte exterior del equipo debe ser objeto de las mismas
condiciones que las requeridas para llevar a cabo la prueba Fi.

La prueba Gi debe llevarse a cabo con el equipo operando en condiciones normales de operacion. La prueba |1
debe llevarse a cabo con el equipo realizando ciclos, con la operacion de encendido y apagado de forma manual o
automética del circuito normal de control del equipo.

El equipo debe realizar ciclos con el compresor encendido por 12 minutos y apagado por 48 minutos.

El ventilador interior también debe encenderse y apagarse, la duracién de los lapsos de encendido y apagado son
gobernados por los controles automaticos que normalmente el fabricante suministra con el equipo.

9.2.8 Prueba de desemperio a estado estable serpentin seco para equipos por capacidad por etapas, pruebas Cz,
C2y prueba de desempefio con realizacion de ciclos de motocompresor con serpentin seco pruebas D1, D2.

Las pruebas C1, C2y D1, D2 se realizan ya sea solo las pruebas C1y D1 0 las pruebas C2y D2, estas pruebas deben
llevarse a cabo mientras la unidad es operada de acuerdo con las condiciones especificadas en la Tabla 2b del inciso
9.1.3 de esta Norma Oficial Mexicana y con una temperatura de bulbo himedo tal, que no resulte en una formacion
de condensado en el serpentin evaporador (usar una temperatura interior de bulbo himedo de 13.9 °C o menor).

La temperatura de bulbo seco del aire de entrada de la parte exterior del equipo debe ser objeto de las mismas
condiciones que las requeridas para llevar a cabo la prueba F1.

La prueba Ci1 6 Czsegun corresponda debe llevarse a cabo con el equipo operando en condiciones normales de
operacion especificadas en la Tabla 2b del inciso 9.1.3 de esta Norma Oficial Mexicana. La prueba D1 6 D2 segin
corresponda debe llevarse a cabo con el equipo realizando ciclos, con la operacién de encendido y apagado de forma
manual o automatica del circuito normal de control del equipo.

El equipo debe realizar ciclos con el compresor encendido por 6 minutos y apagado por 24 minutos.

El ventilador interior también debe encenderse y apagarse, la duracion de los lapsos de encendido y apagado son
gobernados por los controles automaticos que normalmente el fabricante suministra con el equipo.

9.2.9 Coeficiente de Degradacion (Cp)Se debe utilizar un coeficiente de degradacion nominal (Cp) de 0.20 para
determinar la Relacion de Eficiencia Energética Estacional (REEE?2) para los equipos de:

e Capacidad fija
e Capacidad por etapas

Se debe utilizar un coeficiente de degradacién nominal (CD) de 0.25 para determinar la Relacion de Eficiencia
Energética Estacional (REEE?2) para los equipos:

. Inverter

Si al haber aplicado este coeficiente el aparato cumple con el valor de REEE2, es decisién del fabricante, importador
o comercializador, efectuar las pruebas C y D para el calculo del correspondiente coeficiente de degradacion para
equipos de capacidad fija, en su caso efectuar las pruebas G1 y I1 para el calculo del correspondiente coeficiente de
degradacion para equipos inverter, y en el caso de los equipos con capacidad por etapas efectuar las pruebas C1y D1
0 Cz2y D2segun corresponda.

9.2.10 Dispositivos de igualacion de presion

Cada dispositivo de igualacion de presion debe tener una restriccion ajustable localizada donde éste entra a la
seccion de ducto comun, con el propésito de igualar la presion estatica en cada uno de los dispositivos.

El largo minimo del dispositivo de igualacion de presion se calcula por la ecuacion siguiente:

Ldp = ZSVA * B
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9.2.11 Toma de lecturas de la presién estatica
Las lecturas de la presion estatica deben tomarse a una distancia de 2V A * B + 1 cm de la salida. Conforme a lo
indicado en la Figura A.7.

9.2.12 Interconexiones

Para los equipos central tipo dividido que rechacen el calor, todas las pruebas descritas en esta Norma Oficial
Mexicana se deben llevar a cabo con un minimo de 7.6 m de tuberia de interconexién entre cada componente interior
ventilador-serpentin y el equipo exterior comun.

El equipo en donde la tuberia de interconexién se suministre como parte integral de éste, se debe probar con la
totalidad de la tuberia suministrada o con 7.6 m de tuberia, lo que resulte mayor.

Los ultimos 3.5 m de tuberia deben estar expuestos a las condiciones del lado exterior. El tamafio de linea,
aislamiento y detalles de instalacion deben hacerse de acuerdo con las instrucciones de instalacién del fabricante.

9.3 Instrumentos

Los instrumentos requeridos para realizar las pruebas son los siguientes:

9.3.1 Instrumentos para medicién de temperaturas

Las mediciones de temperaturas se deben hacer con uno o mas de los siguientes instrumentos:
- Termémetros de vidrio con columna de mercurio

- Termopares

- Termometros de resistencia eléctrica

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 estética, 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.

9.3.2 Instrumentos para mediciones de presion

Las mediciones de presion deben ser hechas con uno o més de los siguientes instrumentos:

- Columna de mercurio

- Tubo Bourdon

- Transductores electrénicos de presion

La exactitud de los instrumentos de medicion debe permitir desviaciones dentro del + 2.5 % del valor indicado.

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

La divisibn mas pequefia de los instrumentos de medicion de presion no debe exceder, en ningun caso, 2.5 veces
la exactitud especificada.

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

La presion estéatica 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 mandmetro no debe exceder del 2 % del valor de la
lectura.

La presion estética del ducto debe ser medida con mandémetros que tengan una exactitud de + 2.5 Pa.

Las areas de las toberas deben ser determinadas por la medicién 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 seccién recta cercana al radio.

9.3.4 Instrumentos eléctricos

Las mediciones eléctricas deben hacerse con instrumentos de indicacion o de integracion. 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
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la medicién de la entrada de energia o potencia eléctrica a los motores de ventilador, de 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 de medicion utilizados deben
tener una exactitud de + 1.0 % de la lectura.

9.3.5 Mediciones de presién del refrigerante

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

9.3.6 Mediciones del flujo de liquido

La razén de flujo de agua y de salmuera debe ser medida con un medidor de flujo o un medidor de cantidad de
liquido que cuenten con una exactitud de + 1.0 % del valor indicado.

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.

9.3.7 Instrumentos de medicién de velocidad

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

9.3.8 Mediciones de peso y tiempo

Las mediciones de tiempo en estado estable deben realizarse con un intervalo de 1 min de medicién, con
instrumentos que cuenten con una exactitud de + 1.0 % del valor indicado. Los aparatos para mediciones de peso
deben tener una exactitud de + 1.0 % del valor indicado.

9.4 Dispositivos para las mediciones de flujo de aire

9.4.1 Arreglos de los diferentes dispositivos para medicion de entalpia

Se debe utilizar alguno de los siguientes arreglos de dispositivos de prueba:
- Arreglo de tunel aire - entalpia

- Arreglo de enlace aire - entalpia

- Arreglo de calorimetro de aire - entalpia

- Arreglo de cuarto de aire - entalpia

9.4.1.1 El arreglo de tanel aire - entalpia se muestra esquematicamente en la Figura A.1. El equipo a probar se
coloca en un cuarto o cuartos de pruebas. Se fija un instrumento de medicion 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 es equipado con los elementos adecuados para mantener el aire de entrada del equipo
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 y de la resistencia externa.

9.4.1.2 El arreglo de enlace aire - entalpia se muestra esquematicamente en la Figura A.2. Este arreglo difiere del
arreglo de tunel en que el aparato de medicion 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 + 3.0 °C de la temperatura de bulbo himedo requerida por la prueba. Las temperaturas de bulbo
hdamedo y seco y la resistencia externa deben ser medidas con los elementos adecuados.

9.4.1.3 El arreglo de calorimetro de aire - entalpia se muestra esquematicamente en la Figura A.3. 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 algin material no-higroscopico. Este debe ser suficientemente
grande para permitir la entrada de aire y la circulacion de éste entre el equipo y el "compartimiento”. En ningun 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 circulaciéon dentro del espacio
cerrado. Debe conectarse un aparato de medicion 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”.

9.4.1.4 El arreglo de cuarto de aire - entalpia se muestra esquematicamente en la Figura A.4. El equipo a ser
probado es colocado dentro del cuarto de prueba. Un aparato de medicién de aire es acoplado a la descarga de aire
del equipo (evaporador o condensador, segin sea aplicable), y conectado una vez mas al equipo de
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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.

9.4.1.5 Los arreglos mostrados en las figuras A.1, A.2, A3 y A.4 ilustran las posibilidades de arreglos de los
aparatos de prueba y no deben ser construidos como aplicacion especifica o Unica de los tipos de equipos con los que
se ilustran; sin embargo, se debe usar un "compartimiento" como se muestra en la Figura A.3 cuando el compresor
esta en la seccion interior o es ventilado separadamente.

9.4.1.6 Pueden emplearse otros medios para el manejo de aire de salida de los aparatos de medicion 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.

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

9.4.2.1 Como se muestra en la Figura A.5, este aparato consiste basicamente en una camara receptora y una
cadmara 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 recepcidn 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.

9.4.2.2 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 medicién de la razén del flujo de aire.

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

9.4.2.4 Los difusores deben instalarse en la cAmara de recepcién 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.

9.4.2.5 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.

9.4.2.6 Debe medirse la caida de presion estética a través de la o de las toberas con uno o mas manémetros que
tengan una exactitud de + 1.0 % de la lectura. Una terminal del mandémetro se conecta a la derivacion para la medicion
de presion estatica, localizada a nivel de la pared interior de la camara de recepcion y la otra terminal debe ser
conectada a la derivacion para medicion de presion estética localizada a nivel de la pared interior de la cAmara de
descarga, o preferiblemente, las diferentes derivaciones de medicion de cada camara deben conectarse a manometros
conectados en paralelo o conectados a un solo manémetro. 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.5, pero cuando
se esté usando mas de una tobera, las lecturas del tubo de Pitot deben ser determinadas para cada tobera.

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

9.4.3 Toberas

9.4.3.1 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.

9.4.3.2 Cuando se construyan las toberas de acuerdo con la Figura A.6 y se instalen de acuerdo con los incisos:
9.4.2a9.4.3.1, éstas pueden ser usadas sin calibracion. Si el diametro de la garganta es de 12.7 cm o mas, se asumira
un coeficiente de descarga de 0.99. Para toberas con diametro menor a 12.7 cm, o donde sea deseable una mayor
precision del coeficiente de descarga, preferiblemente se puede calibrar la tobera o pueden usarse los valores de la
Tabla 3 de esta Norma Oficial Mexicana:

Tabla 3 - Coeficientes de descarga para toberas

NOM-011-ENER-2024

Numero de Reynolds Coeficiente de descarga
Nre C
50 000 0.97
100 000 0.98
150 000 0.98
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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 con la siguiente ecuacion:
NRe=fVaD

El factor de temperatura f se indica en la Tabla 4 de esta Norma Oficial Mexicana:

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

9.4.4 Mediciones de presion estéatica

- Equipos con ventilador y una sola salida

- Equipos con ventiladores, salidas multiples y evaporadores multiples
- Equipos sin ventiladores

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 como la mostrada en la Tabla 5 de esta Norma Oficial Mexicana:

Tabla 5 - Valor de presién estéatica externa minima de acuerdo con la capacidad de enfriamiento

Capacidad de Presion estatica
enfriamiento [W] externa minima [Pa]
De 5 275 hasta 19 050 124.42

9.4.4.1 Equipos con ventilador y una sola salida

9.4.4.1.1 Como se muestra en la Figura A.7, una pequefia cadmara de igualacion de presion debe colocarse a la

salida del lado de la descarga del equipo de prueba, donde se requieren las mediciones de presidn estatica externa.
Este dispositivo debe descargar dentro de los aparatos de medicién 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.

9.4.4.1.2 La presion estéatica externa debe medirse con un manémetro. 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. Si se utiliza una conexién de ducto interior, el otro lado del
mandémetro debe ser conectado a las cuatro derivaciones de presién comunicadas entre si, centradas en cada cara
del ducto interior; en caso contrario, el otro lado del mandmetro debe ser abierto al ambiente circundante. La conexion
del ducto interior debe tener un &rea de seccidn transversal igual a aquella del equipo.

9.4.4.2 Equipos con ventiladores, salidas multiples y evaporadores mltiples

9.4.4.2.1 Los equipos con conexiones exteriores de ductos de descarga multiple o multi evaporadores deben tener

un pequefio dispositivo de igualacion de presion sujeto a cada salida, como lo muestra la Figura A.7. Cada camara
debe descargar dentro de una seccién de ducto comun, esta seccion del ducto a su vez debe descargar en el aparato
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de medicion de aire. Cada dispositivo debe tener una restriccion ajustable localizada en el plano donde éstos entran
a la seccion del ducto comun, con el propdsito de igualar la presion estatica. Los equipos con mdltiples ventiladores
que emplean un solo ducto de descarga de conexion bridada deben ser probados con un solo dispositivo, de acuerdo
con el inciso 9.4.4.1.1. 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.

9.4.4.3 Equipos sin ventiladores

9.4.4.3.1 Para las secciones de serpentin evaporador, las cuales no incorporan ventiladores, las conexiones de
entrada y salida del ducto deben tener un area seccional igual a la brida del ducto o del serpentin suministrado o
recomendado.

9.4.4.3.2 La caida de presion estatica del aire debe ser medida por un manémetro como se muestra en la Figura
A.8. Un lado del manémetro debe ser conectado externamente a cuatro derivaciones de medicion de presion
externamente comunicados en el ducto de salida, éstas son centradas en cada cara del ducto, localizadas a una
distancia del serpentin como se muestra en esa figura. El otro lado del manémetro debe ser conectado externamente
a cuatro derivaciones de medicion de presién externamente comunicadas centradas en cada cara del ducto de
entrada, localizadas a una distancia del serpentin como se muestra en la Figura A.8.

9.4.4.4 Requisitos generales para las mediciones de presion estética

9.4.4.4.1 El dispositivo de igualacion de presion 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 medicién de aire, y para prevenir las fugas de
calor entre la salida del equipo y los instrumentos de medicion de temperatura.

9.4.4.4.2 Las derivaciones para medicion de presion estatica deben consistir en niples soldados a la superficie
exterior del dispositivo de igualacién de presion con un didmetro de 6.3 mm, y centradas a través del dispositivo con
un didmetro de orificio de 1 mm. Las orillas de estos orificios deben estar libres de rebabas y otras superficies
irregulares.

9.4.4.4.3 Se debe medir la presion estatica usando alguna de las opciones de conexidn que se muestran en Figura
A.11.

9.5 Métodos de prueba

9.5.1 Métodos de prueba aplicables

9.5.1.1 Descripcién general

Los siguientes seis métodos son cubiertos en esta Norma Oficial Mexicana:
a) Método de aire - entalpia, lado interior (véase inciso 9.5.3)

b) Método de aire - entalpia, lado exterior (véase inciso 9.5.3)

c) Método de calibracién de compresor (véase incisos 9.5.4 y 9.5.5)

d) Método de entalpia de refrigerante (véase inciso 9.5.6)

e) Método de flujo de agua del serpentin condensador (véase inciso 9.5.7)
f) Método de medicidn indirecta del flujo de aire (véase inciso 9.5.8)
9.5.2 Aplicabilidad de los métodos de prueba

9.5.2.1 Descripcién general

Los equipos tipo central deben probarse con el o los métodos establecidos en la Tabla B.1 del Apéndice B de esta
Norma Oficial Mexicana, para cada clasificacion especifica, y estan sujetos a cualquier limitacion adicional detallada
en la seccion de métodos de prueba.

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

Todas las pruebas de funcionamiento de estado estable y de serpentin hUmedo y seco en los equipos tipo paquete
deben emplear simultdneamente el método aire - entalpia en el lado interior y algin otro método en el lado exterior,
ya sea el método aire - entalpia o el método de calibracién del compresor.

Todas las pruebas de funcionamiento de estado estable y de serpentin himedo y seco en los equipos tipo dividido
deben emplear simultdneamente el método aire - entalpia o el método de calibracion del compresor en el lado interior
y el método aire - entalpia, el método de calibracién del compresor o el método de flujo de refrigerante en el lado
exterior.
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Las pruebas de funcionamiento ciclicas de serpentin seco deben emplear solamente el método aire - entalpia en
el lado interior.

Los valores calculados por los dos métodos de prueba deben concordar en el orden de un 6 % para que las
pruebas sean validas. Deben usarse soélo los resultados del método aire - entalpia en el lado interior para los calculos.

9.5.2.3 Procedimientos de pruebas de operacién

Las pruebas de funcionamiento de estado estable serpentin himedo (pruebas A, Az, B, B1, Bz, Ev y F1) deben
llevarse a cabo de acuerdo con las condiciones descritas en los incisos 9.2.1,9.2.2,9.2.3,9.2.4,9.25,9.2.6 y9.2.7y
los procedimientos descritos en esta seccion.

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

Las pruebas de funcionamiento de estado estable y realizacién de ciclos serpentin seco (pruebas C, C1, C2, D, Dx,
D2 G1 e I1) deben llevarse a cabo como se describe més adelante de acuerdo con las condiciones descritas en los
incisos 9.2.1,9.2.2,9.2.3,9.2.4,9.25,9.2.6 y 9.2.7.

Los aparatos y equipo de reacondicionamiento del cuarto de prueba, relativos a la prueba, deben ser operados
hasta que se alcancen las condiciones de equilibrio, sin embargo, no debe ser menos de una hora antes que los datos
de la prueba C, C1,C2 y G1 (segun corresponda) sean registrados.

Para todos los métodos de prueba, la prueba C, C1, C2 'y G1 debe ser llevada a cabo con un registro de datos a
intervalos de 10 minutos hasta que se obtengan cuatro juegos consecutivos de lecturas con la tolerancia descrita en
la Tabla B.2 del Apéndice B de esta Norma Oficial Mexicana.

Cuando se use el método aire - entalpia en el lado exterior para la prueba C, C1, C2 y Gi, los requisitos de este
inciso deben aplicar a la prueba preliminar y a la prueba regular equipada.

Inmediatamente después de que la prueba se termine, el equipo de prueba debe ser encendido y apagado
manualmente, usando los lapsos especificados en los incisos 9.2.60 9.2.7 hasta que se alcancen las condiciones
ambientales estables otra vez en ambas camaras de prueba (exterior e interior), pero no debe operar menos de dos
ciclos completos de encendido y apagado.

Si no se dispone de un interruptor en el disefio para la realizacion de ciclos, el equipo debe trabajar a través de un
ciclo adicional, en este ultimo ciclo, el cual es referido a un ciclo de prueba, las condiciones ambientales del cuarto de
prueba (exterior e interior) deben permanecer dentro de las tolerancias especificadas en la Tabla B.2 del Apéndice B
de esta Norma Oficial Mexicana.

Todo el equipo para el movimiento del aire del lado exterior debe encenderse y apagarse cuando el compresor se
encienda y apague.

Todo el equipo para el movimiento del aire del lado interior debe realizar ciclos, gobernado por algin control
automatico normalmente instalado con el equipo; esto aplica a los equipos que tienen un ventilador interior con
retardador de tiempo. Los equipos que no son suministrados con un ventilador interior con retardador de tiempo deben
contar con un equipo para el movimiento del aire del lado interior, tal que se encienda y apague cuando el compresor
se encienda y apague.

Las pruebas de realizacion de ciclos de enfriamiento en equipos con velocidad variable deben llevarse a cabo por
realizacién de ciclos del compresor de 12 minutos encendido y 48 minutos apagado.

La capacidad debe ser medida por la integracién del tiempo (q), en el cual el compresor esta 12 minutos encendido,
o el tiempo que permanezca encendido cuando esté en funcionamiento el retardador del ventilador, si se encuentra
presente. La energia eléctrica debe ser medida por la integracion total del tiempo (6cic) de 60 minutos.

9.5.3 Método aire - entalpia

9.5.3.1 En el método de aire entalpia, la capacidad se determina a partir de las mediciones de las temperaturas de
bulbo seco y hiumedo tanto en la entrada como en la salida, junto con la razon de flujo de aire correspondiente.

9.5.3.2 Este método debe emplearse para las pruebas del lado interior de todos los equipos, objeto de esta Norma
Oficial Mexicana. Cuando sea utilizado para este propdsito, se designara como método de prueba Grupo A (véase
Tabla B.1 del Apéndice B de esta Norma Oficial Mexicana) Sujeto a los requisitos adicionales del inciso 9.6.5, este
método puede ser utilizado en pruebas de lado exterior para equipos con enfriamiento por aire y evaporativo, excepto
aquellos que emplean enfriadores remotos de liquido. Las pruebas de aire entalpia del lado exterior estan sujetas
adicionalmente a las limitaciones del arreglo de los aparatos, especificado en en el inciso 9.6.5.2, si el compresor es
ventilado independientemente, y a los ajustes de pérdidas de la linea permitidas en en el inciso 9.5.3.3.3, si el equipo
emplea serpentines condensadores remotos.
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9.5.3.3 Célculo de enfriamiento - Método aire entalpia

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

o Qmi(hal B haz)
et = i@ + wy)]

L Qmicpa(tal - taz)
T CERTA)

Cpq = 1005 + 1859W,

2.47x108Q,,; (Wi — W)

e = V(1 + W)l

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

_ Qmo (ha4 B ha3) _

= E
oo T WL
0 para equipos enfriados por aire, el cual no es reevaporativo:
Qmocpa(ta4 - ta3)
j— — Et

Teco =y + W]

9.5.3.3.3 Si se requieren correcciones por pérdidas en la tuberia para obtener el balance del 6 % de calor
especificado en el inciso 9.5.2.2, éstas deben incluirse en el calculo de la capacidad. El ajuste debe ser realizado como
sigue:

a) Para tubo de cobre sin aislamiento:
q, = (0.6057 + 0.005316(D,)°7>(At)12% + 0.0798D, = At) * L

b) Para lineas aisladas:

q, = {0.6154 + 0.3092(T;,)~°33(D,)*75 (At)125}L

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.

9.5.4 Método de calibracion de compresor
9.5.4.1 Descripcién general
9.5.4.1.1 En este método la capacidad total de enfriamiento es determinada:

a) De la medicién de las propiedades del refrigerante de entrada y salida del lado o seccion interior del equipo y
de la razén de flujo de refrigerante asociado, como se determina por la subsecuente calibracién 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 2.8 °C.

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

9.5.4.1.2 Este método debe ser usado para pruebas en todos los equipos excepto:

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.

9.5.4.2 Medicion de las propiedades del refrigerante

9.5.4.2.1 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
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en intervalos de 10 minutos hasta que se obtengan siete juegos de lecturas dentro de las tolerancias prescritas en
Tabla B.2 del Apéndice B de esta Norma Oficial Mexicana. Cuando se requiera una prueba de aire entalpia del lado
interior, estas lecturas deben obtenerse durante esta prueba.

9.5.4.2.2 En equipos que no son sensibles a la carga del refrigerante, los manémetros de presion pueden ser
obstruidos en las lineas del refrigerante.

9.5.4.2.3 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 presién 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 manémetros 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 pruebay si es necesario, se puede adicionar o sustraer carga de
refrigerante hasta que las mediciones del termocople de serpentin estén dentro de + 0.3 °C de los valores originales,
las temperaturas del vapor del refrigerante a la entrada y a la salida del compresor deben estar entre + 1.7 °C de los
valores originales y las temperaturas del liquido entrando a la vélvula de expansion debe generar una temperatura
dentro de + 0.6 °C. La presidn de operacion debe observarse.

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

9.5.4.2.5 Los termocoples no deben ser retirados, reemplazados o sometidos a cualquier otra accion que cause
disturbios en las mediciones durante ninguna etapa de la prueba de capacidad de enfriamiento.

9.5.4.2.6 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
est4 incluida en la calibracion, estos datos deben ser tomados en las lineas de los serpentines, aproximadamente a
25 cm de la valvula.

9.5.5 Calibracién de compresor

9.5.5.1 La razon de flujo del refrigerante se determina mediante la calibracion del compresor, utilizando las
temperaturas y presiones de entrada y salida especificadas previamente por el fabricante.

9.5.5.2 Las pruebas de calibracion deben ser desarrolladas con el compresor y la vélvula reversible, con los
mismos patrones de temperatura ambiente y aire como en el equipo de prueba.

9.5.5.3 Para los métodos enlistados a continuacion, el flujo del refrigerante es calculado como sigue:
a) Calorimetro de refrigerante secundario
b) Calorimetro de refrigerante primario sistema "inundado”
c¢) Calorimetro de refrigerante primario sistema "seco"
d) Calorimetro de tubo concéntrico

W = q

=
hg1 — hsy

9.5.5.4 Con el método del medidor de flujo de refrigerante, se obtiene directamente el flujo
9.5.5.5 Célculos de enfriamiento - Calibracion del compresor

9.5.5.5.1 Para las pruebas en las cuales el vapor sobrecalentado es de 2.8 °C o0 mas, la capacidad total de
enfriamiento, basada en los datos de calibracion de compresor es calculada de la razén de flujo de refrigerante como
sigue:

dic = Wr(hrz - hrl) - Ei

9.5.5.5.2 Para las pruebas en las cuales el vapor sobrecalentado es de 2.8 °C o menos, la capacidad total de
enfriamiento es calculada como sigue:

tc = q4e + Aua(ta - tc) — E;
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9.5.6 Método de entalpia de refrigerante
9.5.6.1 Descripcién general

9.5.6.1.1 En este método la capacidad es determinada por el cambio de la entalpia del refrigerante y la razén de
flujo; los cambios en la entalpia se determinan a partir de las mediciones de temperatura y presion del refrigerante en
los puntos de entrada y salida. Por otro lado, la razén de flujo se establece mediante un medidor de flujo instalado en
la linea de liquido.

9.5.6.1.2 Este método puede ser usado para pruebas a equipos en los cuales la carga del refrigerante no es critica
y en donde los procedimientos normales de instalacién involucran la conexion de las lineas de refrigerante en campo.

9.5.6.1.3 Este método no debe usarse para pruebas en las que el liquido refrigerante a la salida del medidor de
flujo est& subenfriado a menos de 1.7 °C, ni para pruebas en las cuales el vapor sobrecalentado a la salida de la
seccion interior es menor de 2.8 °C.

9.5.6.2 Mediciones de flujo de refrigerante - Entalpia de refrigerante-

9.5.6.2.1 La razon del flujo del refrigerante debe medirse con un medidor de flujo (del tipo integrador) conectado
en la linea del liquido antes del instrumento de control de refrigerante. Este medidor debe dimensionarse para que la
caida de presién no exceda el cambio de presion de vapor que un cambio de temperatura de 1.7 °C podria producir.

9.5.6.2.2 Los instrumentos de medicion de temperatura y presion y una "mirilla" deben ser instalados
inmediatamente después del medidor para determinar si el refrigerante liquido est4 adecuadamente subenfriado; se
considera adecuado el subenfriamiento de 1.7 °C y la ausencia de algunas burbujas de vapor en el liquido de salida
del medidor. El medidor debe ser instalado en la parte mas baja de un "rizo o vuelta" en la linea del liquido para tomar
ventaja de la presion estatica del liquido asi suministrado.

9.5.6.3 Mediciones de presion y temperatura de refrigerante

9.5.6.3.1 La temperatura y presion del refrigerante entrando y saliendo del lado interior del equipo debe ser medida
con instrumentos que estén de acuerdo con lo establecido en el inciso 9.2.

9.5.6.4 Célculos de enfriamiento - Entalpia de refrigerante

9.5.6.4.1 La capacidad total de enfriamiento, basada en los datos de flujo de refrigerante, es calculada como sigue:
Gtci = xVrp(hyy — hpy) — E;

9.5.7 Método de flujo de agua del serpentin condensador

9.5.7.1 Descripcién general

9.5.7.1.1 En este método, la capacidad total de enfriamiento es determinada de las mediciones del cambio de la
temperatura del agua del serpentin condensador.

9.5.7.1.2 Este método puede ser utilizado para probar equipo el cual usa agua como sistema de enfriamiento del
serpentin condensador. Este puede ser usado también para equipo ensamblado tipo paquete y para aquel con el
serpentin condensador remoto, si éste esta aislado o el fabricante recomienda su aislamiento con no menos de 25
mm de fibra de vidrio (o su equivalente). Este método puede ser usado sélo cuando el compresor esté ventilado en el
flujo de aire interior o esté en un compartimiento interior encerrado, el cual no esté ventilado ni aislado de la misma
manera como se describe arriba para el serpentin condensador.

9.5.7.2 Mediciones de la razén de flujo de agua

9.5.7.2.1 La razdn de flujo de agua del serpentin condensador debe ser medido con una cantidad de liquido o un
medidor de flujo, de acuerdo con el inciso 9.3.

9.5.7.3 Medicion de temperatura

9.5.7.3.1 Las temperaturas del agua de entrada y salida deben ser medidas con instrumentos, de acuerdo con lo
especificado en el inciso 9.3, para las conexiones del equipo.

9.5.7.4 Calculos de enfriamiento - Flujo de agua del serpentin condensador
9.5.7.4.1 La capacidad total de enfriamiento, basada en los datos del lado exterior es calculada como sigue:
Atco = Wprw(tw4 - tw3) — E;
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9.5.7.5 Ajuste de tuberia de interconexion

9.5.7.5.1 Para equipos con el serpentin condensador remoto, las tolerancias deben ser consideradas en los
célculos de capacidad para las ganancias de calor a través de la tuberia de interconexioén (véase inciso 9.5.3.3.3).

9.5.8 Medicion indirecta del flujo de aire

9.5.8.1 El aparato de tobera, Figura A.6, se utiliza cuando no se emplea la medicion directa de flujo de aire (véase
inciso 9.4.2.2), la razén de flujo de aire interior debe determinarse indirectamente como lo indica el inciso 9.5.8.2.

9.5.8.2 Calculos de medicién de flujo de aire

9.5.8.2.1 La razoén del flujo de aire, a través de una sola tobera, es calculada por las siguientes ecuaciones:
Qi = 1.414CA,,(1000Pv,))°>
101.325v,
T+ W)

9.5.8.2.2 Cuando se utilice mas de una tobera, la razén total de flujo de aire es la suma de la razén de flujo de aire
de los calculos individuales de cada una de las toberas, de acuerdo con el inciso 9.4.4.1.

9.5.8.2.3 La razon de flujo del aire estandar es calculada como sigue:
Q. = Qmi
S 1.2v),

9.5.8.3 Determinacion indirecta de flujo de aire:

9.5.8.3.1 Cuando no se emplea la medicion directa, la razén del flujo de aire debe determinarse por los siguientes
célculos:

_ Gtci Via
U= G — ha)
( al — aZ)
9.5.8.4 Célculos para las mediciones del método de flujo de aire modificado

9.5.8.4.1 Si se selecciona el método de flujo de aire modificado (véase aparato de figura A.9), la cantidad de aire
del lado de baja presién debe ser determinada de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

Wi = qsri
71006 + 1860W;y (tgs — ta1)
Qi = WqiVq;
qsri

Qs = 1206(t5s — toy)

9.5.8.4.2 Determinacion de (sri

a) Si se usa un recalentador eléctrico:

qsri = Watts de entrada del calentador
b) Si se usa un recalentador de serpentin de vapor:
Gsri = Wi (hyy — hyez)
9.6 Procedimientos de prueba
9.6.1 Requisitos del cuarto de prueba

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

9.6.1.2 Se requiere siempre una condicién 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 debe exceder de 2.5 m/s.

9.6.1.3 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 circulacion 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
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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 y, preferiblemente, debe tomar este aire en la direccién de la descarga
del aire del equipo y regresar éste a las condiciones especificas uniformemente y a bajas velocidades.

9.6.2 Requisitos de las mediciones de flujo de aire

9.6.2.1 Los aparatos para la medicién de flujo de aire deben estar de acuerdo con lo previsto en los incisos: 9.4 y
9.3.

9.6.3 Mediciones de las resistencias externas

9.6.3.1 Las resistencias externas deben medirse de acuerdo con lo previsto en el inciso 9.4.4. Las conexiones a
la salida de los equipos deben cumplir con lo previsto en los incisos: 9.4.4.1 al 9.4.4.3.

9.6.4 Mediciones de temperatura

9.6.4.1 Las mediciones de temperatura en la ducteria deben registrarse al menos en tres lugares desde una
distancia igual a los centros del area seccional, o 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.

9.6.4.2 La temperatura interior a la entrada debe ser medida al menos en tres posiciones con espacios iguales
sobre el &rea de entrada al equipo, o con muestreo equivalente con aparatos adecuados. Para equipos sin conexiones
de ducteria 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.

9.6.4.3 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 seccion 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 instalacion normal de operacién con condiciones ambientales
idénticas a las temperaturas especificas de prueba.

9.6.4.4 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 medicion. Las mediciones de temperatura de bulbo hiumedo arriba o abajo de 5 m/s deben corregirse.

9.6.5 Requisitos adicionales para la prueba de lado exterior del "método de aire - entalpia”

9.6.5.1 Cuando se utilice el "'método de aire entalpia” para las pruebas de lado exterior, es necesario asegurarse
si la fijacion del aparato de medicion de flujo de aire produce cambios en el funcionamiento del equipo de pruebay, 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 puede equiparse alternativamente con
manometros de presién conectados a valvulas de acceso o bloqueados en la linea de succion 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 10 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 mandémetros o termocoples deben ser
registrados. Si después de que el equilibrio es alcanzado y éste no esta en promedio dentro de + 0.3 °C 0 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.

9.6.5.2 Para el equipo en donde el compresor es ventilado en forma independiente al flujo de aire exterior, el
arreglo del calorimetro del "método aire - entalpia" debe emplearse para tomar en cuenta la radiacién de calor del
compresor.
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9.6.5.3 Cuando la razén de flujo de aire exterior se ajusta como se describe en el inciso 9.6.5.1, entonces se
emplea en los calculos de capacidad, sin embargo, la potencia del ventilador exterior de entrada observada durante
las pruebas preliminares debe ser usada para propoésitos de evaluacion.

9.6.6 Instalacion del equipo

9.6.6.1 El equipo a ser probado debe ser instalado en el cuarto o cuartos de prueba, de acuerdo con las
instrucciones de instalacién del fabricante. El equipo autocontenido con suministro de agua debe ser localizado
enteramente dentro del cuarto de prueba interior; el equipo con la seccién 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 divisién 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.

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

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

9.6.6.4 La tuberia de interconexién debe ser suministrada o prescrita por el fabricante. A menos de que existan
otras instrucciones, debe emplearse 7.6 m de tuberia, al menos 3.1 m de ésta, debe localizarse en la parte exterior
del cuarto de prueba.

9.6.6.5 Cuando se requiera, los manometros deben ser conectados al equipo sélo 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 operacién de enfriamiento.

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

9.6.7 Procedimientos de operacion de prueba

9.6.7.1 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.

9.6.7.2 Cuando las tolerancias prescritas en el inciso 9.7.1.2 se hayan alcanzado, entonces los datos deben
registrarse en intervalos de 10 minutos cada juego de lecturas hasta que se obtengan cuatro juegos consecutivos.

9.6.7.3 Cuando se usa el “método de aire entalpia exterior", los requisitos arriba mencionados deben aplicar a
ambas pruebas a la prueba preliminar y a la prueba regular del equipo (véase inciso 9.5.5). Cuando el "método de
calibracion de compresor" sea utilizado, los requisitos arriba mencionados deben aplicar a ambos la prueba del equipo
y la prueba de calibracion del compresor.

9.7 Datos y resultados
9.7.1. Datos para registrar

9.7.1.1 La Tabla B.3 del Apéndice B de esta Norma Oficial Mexicana, 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.

9.7.1.2 Tolerancias de prueba

9.7.1.2.1 Todas las observaciones de prueba deben ser dentro de las tolerancias especificadas en la Tabla B.2 del
Apéndice B de esta Norma Oficial Mexicana, las cuales estan referidas a los distintos métodos de prueba y tipos de
equipo.

9.7.1.2.2 La variacidon maxima permisible de cualquier observacion durante la prueba de capacidad esta enlistada
en la Tabla B.2 del Apéndice B de esta Norma Oficial Mexicana - Tolerancias de las mediciones de prueba. Estas
representan la diferencia mas grande permisible entre la maxima y minima observacion 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.

9.7.1.2.3 En la Tabla B.2 del Apéndice B de esta Norma Oficial Mexicana - Tolerancias de las mediciones de
prueba, se muestra la variacion maxima permisible del promedio de las mediciones bajo condiciones de prueba
predeterminadas.

9.7.1.2.4 Las variaciones mayores a aquellas prescritas deben invalidar la prueba.
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9.7.2 Resultados de prueba
9.7.2.1 Requisitos de prueba de capacidad.

9.7.2.1.1 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:

a) Capacidad total de recalentamiento, W

b) Capacidad sensible de recalentamiento, W

c) Capacidad latente de recalentamiento, W

d) Razon del flujo de aire del lado interior, m3/s

e) Resistencia externa para el flujo de aire interior, Pa

f)  Potencia total de entrada al equipo o potencia de entrada de todos los componentes del equipo, W

9.7.2.1.2 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 simultdneamente, los
cuales deben concordar dentro de una variacién del 6 %. Cuando es empleado el método de calibracién de compresor,
debe ser construido para la obtencién de las condiciones de operacion para la prueba de calibracion de compresor.

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

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

9.8 Célculo de Relacion de Eficiencia Energética Estacional
9.8.1 Calculo de la REEEZ2 para equipos con suministro de aire, de capacidad fija.

9.8.1.1 Método para el célculo de REEE2 para equipos con compresor de una velocidad y ventilador de
condensador de una velocidad.

La REEE2 para equipos con compresor de una velocidad y ventilador de condensador de una velocidad, debe
basarse en el desarrollo de la prueba B y algin otro método descrito en el inciso 9.5.2.2, que cuenta para el
funcionamiento ciclico.

La REEE2 en Wt/We debe ser determinada por la ecuacion:
REEE2 = FCP(0.5) * REEg
FCP(0.5)=1-0.5%Cp
Los datos y resultados de prueba requeridos para calcular la REEE2 en Wt/We deben incluir lo siguiente:

i) Capacidades de enfriamiento (W) de las pruebas Ay B, y si es aplicable, la capacidad de enfriamiento (W) de la
prueba Cy el enfriamiento total realizado en la prueba D (Wh):

Qe (35.0 °C)
Qe (27.8 °C)
Qcee, seco (27.8 °C)

Qpocic, seco (27.8 °C)

ii) Potencia eléctrica de entrada para todos los componentes y controles (W) de las pruebas Ay B, y si es aplicable
la potencia eléctrica de entrada para todos los componentes y controles (W) de la prueba C y la energia eléctrica
usada de la prueba D.

EeeX (35.0 °C)
EeeX (27.8 °C)
Ecee, seco (27.8 °C)
Ebcic, seco (27.8 °C)
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iii) Razdn del flujo de aire interior (m3/s) y resistencia externa al flujo de aire interior (Pa).
iv) Temperatura del aire (°C)

e Exterior de bulbo seco
e Exterior de bulbo hiimedo
¢ Interior de bulbo seco
e Interior de bulbo hiimedo

Donde las capacidades de enfriamiento QeeK (35.0 °C) de la prueba A, QeeK (27.8 °C) de la prueba B y Qee, seco
de la prueba C, son calculadas utilizando las ecuaciones especificadas en el inciso 9.5.3.3.1 de esta Norma Oficial

Mexicana; el enfriamiento total hecho Qpcic,sec de la prueba D es calculado usando la ecuacion especificada.

Los equipos que no tienen ventilador para circulacion de aire interior como parte integrante del equipo deben
obtener su medicién de capacidad total de enfriamiento ajustado restando 441 W por cada 0.472 m3/s de la medicién
de flujo de aire interior y sumando a la potencia eléctrica total suministrada al equipo de estado estable 441 watts por
cada 0.472 m®/s de la medicién de flujo de aire interior.

Las Relaciones de Eficiencia Energética para las pruebas A, By C, REEa, REEs y REEc (seco), respectivamente,
son cada una calculadas como la relacion de la capacidad total de enfriamiento, en W, entre la potencia eléctrica total
suministrada al equipo, en W.

Los equipos que no tienen ventilador para circulacion interior de aire como parte integrante del equipo, deben
ajustar su enfriamiento total hecho y su energia usada en un ciclo completo para efecto de potencia del equipo de
circulacion de aire interior. El valor usado para la potencia del equipo de circulacién de aire interior debe ser de 441
W por cada 0.472 m3/s de circulacién de aire interior.

La energia usada en un ciclo completo, requerida para la circulacion de aire interior, es el producto de la potencia
del equipo para la circulacion de aire interior y el lapso de un ciclo en que este equipo esta encendido.

El enfriamiento total realizado debe entonces ser el enfriamiento medido en un ciclo completo menos la energia
usada requerida para la circulacion del aire interior en un ciclo completo.

La energia eléctrica total usada debe ser la suma de la energia usada para la circulacion del aire interior en un
ciclo completo y la energia usada por los componentes del equipo restantes en un ciclo de prueba (compresor(es),
ventilador exterior, calentador(es), transformador(es), etc.).

La Relacion de Eficiencia Energética de la prueba D, REEbcicsec, €S calculada como la relacion del enfriamiento
total hecho en Wh entre el uso de energia eléctrica total en W/h.

Los resultados de las pruebas de funcionamiento ciclica y de estado estable serpentin seco deben usarse en las
siguientes ecuaciones:

60 %V * Cpgq xT
Qbcic,sec = [V * x(1+ Wp)]

Donde T (h-°F) es calculada por la expresion:

02
r= [ 170 - Te®ld
01
FCE = QDcic,sec
QCee,sec *y

Las ecuaciones anteriores son utilizadas en la siguiente ecuacidn para calcular el coeficiente de degradacion
redondeado lo méas cercano a 0.01.

1— REEDcic,sec
Cp = _ REEceesec (@)
1-—-FCE
9.8.2 Célculo de la REEE2 para equipos con suministro de aire inverter y de capacidad por etapas.
9.8.2.1 Método para el célculo de REEE?2 para equipos inverter.

La REEE2 en Wt/We debe ser determinada por la ecuacion:
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8
Zj:l q(t)

8

j=1 E(tj)
Los datos y resultados de prueba requeridos para calcular la REEE2 en Wi/W. deben incluir lo siguiente:

i) Capacidades de enfriamiento (W) de las pruebas Az, B2, Ev, B1y F1, y si es aplicable, la capacidad de enfriamiento
(W) de la prueba G y el enfriamiento total realizado en la prueba 11 (W):

Qee“2 (35.0 °C)
Qee"2 (27.8 °C)
Qe (30.6 °C)
Qe 1 (27.8 °C)
Qe (19.4 °C)
Qoiee, seco (19.4 °C)
Qi1cic, seco (19.4 °C)

ii) Potencia eléctrica de entrada para todos los componentes y controles (W) de las pruebas Az, Bz, Ev, B1y F1,y
si es aplicable la potencia eléctrica de entrada para todos los componentes y controles (W) de la prueba G1y la energia
eléctrica usada de la prueba I1.

REEE2 =

Eee"2 (35.0 °C)
Eee"=2 (27.8 °C)
Ee"' (30.6 °C)
Ee"1 (27.8 °C)
Eee"1 (19.4 °C)
Eciee, seco (19.4 °C)
Ei1cic, seco (19.4 °C)
iii) Razdn del flujo de aire interior (m%/s) y resistencia externa al flujo de aire interior (Pa)
iv) Temperatura del aire (°C)
o Exterior de bulbo seco
e Exterior de bulbo himedo
e Interior de bulbo seco

e Interior de bulbo hiimedo

Donde las capacidades de enfriamiento Qee*=2 (35.0 °C) de la prueba Az, Qec*=2 (27.8 °C) de la prueba Bz, Qe ™!
(30.6 °C) de la prueba Ev, Qe ! (27.8 °C) de la prueba B1 y Qee*=* (19.4 °C) de la prueba F1, son calculadas utilizando
las ecuaciones especificadas en el inciso 9.5 de esta Norma Oficial Mexicana; el enfriamiento total hecho Qcic,sec de la
prueba I1 es calculado usando la ecuacién especificada.

Las Relaciones de Eficiencia Energética (REE) para las pruebas Az, Bz, Ev, B1y F1, REEa2, REEs2, REEEy, REEB:1,
y REEFr1, respectivamente, son cada una calculadas como la relacién de la capacidad total de enfriamiento, en W,
entre la potencia eléctrica total suministrada al equipo, en W.

La energia usada en un ciclo completo, requerida para la circulacion de aire interior, es el producto de la potencia
del equipo para la circulacion de aire interior y el lapso de un ciclo en que este equipo esta encendido.

El enfriamiento total realizado debe entonces ser el enfriamiento medido en un ciclo completo menos la energia
usada requerida para la circulacion del aire interior en un ciclo completo.

La energia eléctrica total usada debe ser la suma de la energia usada para la circulacion del aire interior en un
ciclo completo y la energia usada por los componentes del equipo restantes en un ciclo de prueba (compresor(es),
ventilador exterior, calentador(es), transformador(es), etc.).
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La Relacion de Eficiencia Energética de la prueba l1, REEcicsec, €S calculada como la relacién del enfriamiento
total hecho en Wh entre el uso de energia eléctrica total en W/h.

Los resultados de las pruebas de funcionamiento ciclica 1 y de estado estable serpentin seco Gi deben usarse en
las siguientes ecuaciones:

0 60 * V * Cpg * T
I1cic,sec — [Vn’ % x(l + Wn)]

Donde T (h-°F) es calculada por la expresion:

r= f [Ta1(t) — Taz(8)]dt
01

pepevek=1 - _Qucicsec

QGlee,sec *y

Las ecuaciones anteriores son utilizadas en la siguiente ecuacién para calcular el coeficiente de degradacién
redondeado lo més cercano a 0.01:

1— REEIlcic,sec
C G k=1 __ REEGlee,sec
b " 1 —FCEyck=1

La carga del area por acondicionar, BL(tj), para los tres casos debe ser obtenida por la siguiente ecuacion:

t; —18.33 qk=2
BL(t;) = (2 ) 1
(5) (35 —1833) " < FT )"

Tabla 6 - Horas Fraccionales “bin” para ser utilizadas en el calculo de la REEE2

Numero “Bin” j Temperatura “Bin” tj(°C) Horas Fraccionales “Bin” nj
1 19.44 0.214
2 22.22 0.231
3 25.00 0.216
4 27.77 0.161
5 30.55 0.104
6 33.33 0.052
7 36.11 0.018
8 38.88 0.004

Para calcular la capacidad maxima de enfriamiento en la temperatura Bin indicada se determina a través de la siguiente
ecuacion:

ai’ - a5’
k=2 k=2
t;) = + | =————= | (t; — 27.77
aee” () = a5 (35—27.77) (& )
Para calcular el consumo de energia maximo en la temperatura Bin indicada determina a través de la siguiente
ecuacion:
Pk=2 _ Pk=2

P=2(t)) = PK=2 4 (2—2_ )« (t; — 27.77

e () = Ps 35 —27.77 (4 )

Para calcular la capacidad en estado estable y el consumo de energia a velocidad minima del compresor en la
temperatura Bin indicada se determina de la siguiente forma:
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—19.44

Geemin(t) = ¢~ + (4571 — q™1) + (27 77 — 19. 44>
. —19.44

Peomin(t;) = PE™1 + (PE™ — PET1) (27 77 — 10. 44)

Para calcular la capacidad en estado estable y el consumo de energia a velocidad intermedia del compresor en la
temperatura Bin indicada se determina de la siguiente forma:

a5V () = a7 + Mcq(t; — 30.55)

qE=t —qft ( a5 —qf~?

M, =—————~" 4«(1-N 2 B 4N
€4 <3777 -19.44 ca) + 35+ 27.77 'ca
N QE v(t) qeemm(t)
cq =
Qee Z(t ) qee mm(t )
PE="(t;) = PE=Y + Mcg(t; — 30.55)
pk=1 — pk=t pk=2 _ pk=2
M — (1 -=Ng)+————— %N
CE = 777 —19.44 *( ce) 3542777 CE
N = PETY(t) — Peomin(t))
CE — = =
P€k€ z(tj) - Pé(e,r}Lin (tj)
CAS01 CASON CASOWV
Cicandoala Op Conty Oparack tinuaa
velocidad antrs velocidad 2 maxima velocidad
minima ! maoma (x=2)y (x=2)
(K=1) 1 Velocidad minima
! =)
E casOm
: Ckiandoala
: velocidad

\Cmga del drea a acondicionar

Capacidad de launidad a la
Maxima velocidad q;‘:“(t,-)

P Capacidad de la unidad a la minima velocidad

tae TEMPERATURA DE BULBO
SECO EXTERIOR

Figura 1la — Diagrama esquematico de varios modos de operacién para la unidad INVERTER en modo frio
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Los calculos para los tres posibles casos se muestran a continuacion.
Caso |

La capacidad de la unidad en la velocidad minima del compresor es mayor o igual a la carga del area a
acondicionar. La unidad enciende y apaga de manera ciclica, k=1:

BL(t)) < a5 (), (5 < 1)
q(t;) = FCE*=(t;) = qéz (t;) *

FCE*='(t;) » P (t;) * ny

E@) = FCPk=1(t;)
. BL(t )
FCE*=1(¢;) = = (t ]

FCPR=(g) = 1 G+ (1 - FCER (1))

| _ REE[™!
£.0H1 REEK=1
1 FCEcyck 1
Lk=1
FCEcka 1 _ quC
C(qF T y)

. . G k=1
En caso de no realizarse las pruebas opcionales G e 1, 0 que el resultado calculado para CD, sea mayor que
el valor indicado en el inciso 9.2.9, se utilizara el valor indicado en dicho inciso.

Caso |l

La unidad es capaz de igualar la carga del area a acondicionar. Esto modulando la velocidad del compresor entre
la velocidad minima (k=1) y la maxima (k=2) velocidad, k=v:

qést < BL(t) < q&2%(t), (6 < t; < ty1)

La capacidad de enfriamiento total y la energia a una velocidad intermedia para cada temperatura Bin, se determina
de la siguiente manera:

q%v(t;) = BL(t))

_ 9ec”(4))
Eé‘e v(t') REZ’_,‘E_, v(t )
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La relacion de eficiencia a velocidad intermedia REEXS?, se determina de la siguiente manera:

Para cada temperatura Bin, donde qX;1 < BL(t]-) < qé‘e:"(tj):

REE*="(t;) — REE*=(t;)
7= (t) — a*='(t;)

REE"(t;) = REES () + * (BL(4) = 4" ()

Para cada temperatura Bin, donde gX>7 < BL(tj) < q§;2(tj):

REE*=%(t;) — REE*="(t;)

REES"(t;) = REE*="(¢;
(o) )+ ==~ )

* (BL(t;) — "= (1))

Caso lll

Capacidad de la unidad a la maxima velocidad del compresor es igual o menor que la carga del area por
acondicionar, k=2:

BL(t;) = q&5%(t;), (¢ = tyy)
qa(tj) = aé*(t) * ny

— pk=2
E(t) = P2 (t) *my
9.8.2.2 Método para el célculo de REEE?2 para equipos de capacidad por etapas.
La Relacion de Eficiencia Energética Estacional en Wt/We debe ser determinada por la ecuacion:
8
8

Los datos y resultados de prueba requeridos para calcular la REEE2 en Wi/We deben incluir lo siguiente:

REEE2 =

i) Capacidades de enfriamiento (W) de las pruebas Az, B1, B2, y F1, y si es aplicable, la capacidad de enfriamiento
(W) de la prueba Ci10 C2 segun corresponda y el enfriamiento total realizado (W): en la prueba D1 0 D2 segun
corresponda.

Qeef"2 (35.0 °C)
Qe (27.8 °C)
Qo2 (27.8 °C)
Qe 1 (19.4 °C)
Qciee, seco (19.4 °C) 0 Qczee, seco (19.4 °C)

Qbucic, seco (19.4 °C) 0 Qpacic, seco (19.4 °C)

ii) Potencia eléctrica de entrada para todos los componentes y controles (W) de las pruebas Az, B1, B2y F1, y sies
aplicable la potencia eléctrica de entrada para todos los componentes y controles (W) de la prueba C1 0 C2 segln
corresponda y la energia eléctrica usada de la prueba D10 D2 segun corresponda.

Eee"2 (35.0 °C)
Eec1 (27.8 °C)
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Eee“2 (27.8 °C)
Eee=1 (19.4 °C)
Eciee, seco (19.4 °C) 0 Eciee, seco (19.4 °C)
Ebicic, seco (19.4 °C) 0 Epacic, seco (19.4 °C)
iii) Razon del flujo de aire interior (m3/s) y resistencia externa al flujo de aire interior (Pa).
iv) Temperatura del aire (°C).
e Exterior de bulbo seco
e Exterior de bulbo himedo
e Interior de bulbo seco

e Interior de bulbo himedo

Donde las capacidades de enfriamiento Qee*=2 (35.0 °C) de la prueba Az, Qee*=2 (27.8 °C) de la prueba Bi, Qee~!
(27.8 °C) de la prueba B2 y Qect=* (19.4 °C) de la prueba F1, son calculadas utilizando las ecuaciones especificadas
en el inciso 9.5 de esta Norma Oficial Mexicana; el enfriamiento total hecho Qoucic,sec 0 Qpacic,sec de la prueba D10 D2
segun corresponda es calculado usando la ecuacién especificada a continuacion.

Las Relaciones de Eficiencia Energética para las pruebas Az, Bi, B2 y F1, REEa2, REEs1, REEs2, y REEFr1,
respectivamente, son cada una calculadas como la relacion de la capacidad total de enfriamiento, en W, entre la
potencia eléctrica total suministrada al equipo, en W.

La energia usada en un ciclo completo, requerida para la circulacion de aire interior, es el producto de la potencia
del equipo para la circulacion de aire interior y el lapso de un ciclo en que este equipo esté encendido.

El enfriamiento total realizado debe entonces ser el enfriamiento medido en un ciclo completo menos la energia
usada requerida para la circulacion del aire interior en un ciclo completo.

La energia eléctrica total usada debe ser la suma de la energia usada para la circulacion del aire interior en un
ciclo completo y la energia usada por los componentes del equipo restantes en un ciclo de prueba (compresor(es),
ventilador exterior, calentador(es), transformador(es), etc.).

La Relacion de Eficiencia Energética de la prueba Ci 0 Cz segun corresponda, REEcicicsec 0 REEc2cic sec, €S
calculada como la relacion del enfriamiento total hecho en Wh entre el uso de energia eléctrica total en W/h.

Los resultados de las pruebas de funcionamiento ciclica D1 0 D2 segun corresponda y de estado estable serpentin
seco C10 Cz deben usarse en las siguientes ecuaciones:

60 %V Cpa *T

Qp1cicsec = [V * x(1 + W)
[0}

60 x IV * Cpa * T

Qp2cic,sec = [V * x(1 + Wy)]

Donde T (h-°F) es calculada por la expresion:

0,
r= f [Tar () — Taa (O)]dt

601
FCEYek=1 = _Upicicsec
QClee,sec *y
[0}
FCEcyc,k=2 — QDZcic,sec

QCZee,sec *y

Las ecuaciones anteriores son utilizadas en la siguiente ecuacion para calcular el coeficiente de degradacion
redondeado lo méas cercano a 0.01:
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1-— REEchic,sec

C Ck=1 __ REEClee,sec

bb 1 — FCEeyck=1
(o]

1— REEDZcic,sec

C Ck=2 _ REECZee,sec

DD T 1 = FCEcyck=2

La carga del area a acondicionar, BL(tj), para los cuatro casos debe ser obtenida por la siguiente ecuacion:

t —18.33 k=2
BL(tj)=(] )* a4\ ,q
35—-18.33 FT
Para mayor referencia sobre las temperaturas Bin, véase la Tabla 6 del inciso 9.8.2.1 de esta Norma Oficial Mexicana
- Horas Fraccionales “bin” para ser utilizadas en el calculo del REEE2.

Para calcular la capacidad minima de enfriamiento en la temperatura Bin indicada se determina a través de la siguiente
manera:

o, (95T —aE!
et () = aF™ + (27.77 — 19_44) « (t; — 19.44)

Para calcular el consumo de energia minimo en la temperatura Bin indicada se determina a través de la siguiente
ecuacion:

_ o (PET P
Peke_l(tj) = pk=1 4 <m> * (tj — 19.44)

Para calcular la capacidad maxima de enfriamiento en la temperatura Bin indicada se determina a través de la siguiente
ecuacion:

35-27.77

Para calcular el consumo de energia maximo en la temperatura Bin indicada determina a través de la siguiente
ecuacion:

qk=2 _ qk=2
qec?(t) = a5~ + <—A z ) « (t; — 27.77)

Py=% — PE=2
Pekezz(tj) = Pg=2 + <m) * (tj — 27.77)
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CASO! CASON cAsOWV
Cicandoala Operacion Continua Operacion continua a
velocidad entrs velocidad 2 maxima velocidad
minima maxma (¥=2)y (*=2)

(k=1) velocidad minima

(x=1)

casom

'\Cmga del drea a acondicionar

'
'
1]
1]
'
'
'
'
1]
1]
'
maxima (K=2) :
1]
1]
1]
'
'
1]
1]
1]
'
1]
'
1]
1]

Capacidad de launidad a la
Maxima velocidad qf.‘;“(tj)

'
'
'
'
o C-‘lp.lcid'.d de la unidad a la minima velocidad
]
'
'
]
l
U

TEMPERATURA DE BULBO
SECO EXTERIOR
Figura 1b — Diagrama esquemaético de varios modos de operacion para la unidad por etapas en modo frio

Los calculos para los cuatro posibles casos se muestran a continuacion.
Caso |

La capacidad de la unidad en la velocidad minima del compresor es mayor o igual a la carga del area a
acondicionar:

BL(t;) < 45 (t))
q(t;) = FCE*=(t;) = g5 (t;) * vy

FCE*='(t;) x P () * ny

E@) = FCPk=1(t;)
Donde:
_ BL(t;)
FCE¥=1(t)) = =7~
(5) )
FCPR=1(t) = 1= €57« (1 - FCEF1 (1))
k=1
(F CE (tj))
| _ REE;™
¢ chm1 o REEET
DD 1 — FCEcyck=1
Donde:
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D,k=1
Acyc

(@& *y)

En caso de no realizarse las pruebas opcionales C*=' y D¥=1, o que el resultado calculado para c,§"‘=1 sea mayor
que el valor indicado en inciso 9.2.9, se utilizara el valor indicado en dicho inciso.

FCEC)/C,kZl —

Caso ll

La capacidad de la unidad a la minima velocidad del compresor (k=1) es menor que la carga del area por
acondicionar y la capacidad de la unidad a la velocidad maxima del compresor (k2) es mayor que la carga del area
por acondicionar. El compresor funciona continuamente es decir la unidad realiza un ciclo entre operacion de etapa
baja (velocidad minima del compresor) y la operacion de la etapa completa (velocidad maxima del compresor):

qsst < BL(t;) < q¥5(Y)
q(tj) = (FCE*=1 x q¥Z1(t;) + FCE*=% « q[5%(t;)) *

E(t;) = (FCE*=' « P71 (t;) + FCE*=2 « P2 (4)) * my

Donde:
FCE k=1 — qggz(tl) - BL(tJ)
qss > (t;) — a6z *(¢;)
FCE*=2 =1 — FCE*=1
Caso lll

La capacidad de la unidad a la minima velocidad del compresor (k=1) es menor a la carga del area a acondicionar
y la capacidad de la unidad a la velocidad méaxima del compresor (k2) es mayor a la carga del area a acondicionar. El
compresor no funciona continuamente es decir la unidad realiza un ciclo entre operacion de completa (velocidad
maxima del compresor) y apagado.

gec* () < BL() < qee*(t)

q(t;) = FCE*=2 % q[72(t;) * n

FCEk=2 * Pekezz(tj) * le

E(tj) = FCPpk=2
Donde:
BL(t;
FCE*=2 = —k=2( )
Gee (tj)
FCP*=2 =1 — C5*7% x (1 — FCE*=?)
Si no se realizan las pruebas opcionales C*=? y D¥=2 establezca el valor de CD%kzziguaI al valor mas bajo de los
siguientes:

a)-El valor de Cg'k=1 calculado como se indica en caso | antes mencionado, 6
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b)-El Valor establecido por default indicado en el inciso 9.2.9

Si esta prueba opcional C,5*=2 es conducida, establezca el valor de €,%*=* como el valor calculado por la siguiente

ecuacion:

| _ REE;™
k=2
C.Ck=2 _ REE¢
b "1 — FCEcyek=2
Donde:
FCE®Y¢*=2 gs calculada conforme a la siguiente ecuacion:
qD,k=2
cyck=2 _ cyc
FCE = k=2,
(qc Y)

Caso IV

La capacidad de la unidad a la maxima velocidad del compresor k=2, es menor o igual a la carga del area a
acondicionar:

BL(t;) = 452 (t)
qa(tj) = aé*(t) * ny
E(t;) = P2 () *ny
10. Etiquetado

Los acondicionadores de aire tipo central objeto de esta Norma Oficial Mexicana, que se comercialicen en los
Estados Unidos Mexicanos, deben llevar una etiqueta que proporcione a los usuarios informacion sobre la Relacion
de Eficiencia Energética Estacional (REEE2) del producto. Esta informacion permitira 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.

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 Relacion de Eficiencia Energética Estacional, 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 que éste haya sido
adquirido por el consumidor final.

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 central, paquete o dividido 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 informacion 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 central:”, seguida del tipo de acondicionador de aire en tipo regular,
acorde a lo previsto en el inciso 5.1 de esta NOM.

10.3.3 La leyenda "NOM-011-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.
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10.3.6 La leyenda "Capacidad de enfriamiento:", en tipo regular, seguida del valor de la capacidad de enfriamiento
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:", seguida del refrigerante con el que opera el
acondicionador de aire, en tipo negrita.

10.3.9 La leyenda "Carga de refrigerante:", 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 Estacional (REEE2)", en tipo negrita.

10.3.11 La leyenda "REEE2 minima para esta capacidad (Wt/We):", en tipo negrita, seguida de la REEE2 minima
conforme a la Tabla 1 del inciso 6.1 de esta Norma Oficial Mexicana, en tipo negrita, el valor de la REEE2 debe
indicarse dentro de un recuadro.

10.3.12 La leyenda "(BTU/hW):", en tipo regular, seguida de la REEE2 minima conforme a la Tabla 1 del inciso 6.1
de esta Norma Oficial Mexicana, en tipo regular.

10.3.13 La leyenda "REEEZ2 de este modelo (Wt/We):", en tipo negrita, seguida de la REEE2 determinada por el
fabricante o el responsable de la certificacion, en tipo negrita, indicada con un entero y dos decimales aplicando la
regla del redondeo progresivo, el valor de la REEE2 debe indicarse dentro de recuadro.

10.3.14 La leyenda "(BTU/hW):", en tipo normal, seguida de la REEE?2 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 " Z‘: ", 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 5 en
5y el simbolo “%”.

10.3.16.2 En el costado derecho de la escala horizontal se debe colocar la 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 calculo:

REEE? de este modelo (%)
Wi |~ 1| 100%
REEE?2 minima para esta capacidad (m)

Nota: El redondeo progresivo se realizara considerando las siguientes reglas: cuando el valor de la cifra decimal del nimero
entero a redondear sea igual 0 mayor que 5, el entero en cuestion se incrementa en una 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:
2.5seexpresaa3 4.046 se expresa a 4.05
2.4 se expresaa 2 4.043 se expresa a 4.04

La punta de flecha debe colocarse de tal manera que su punta coincida con el por ciento 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 esta 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.
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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 “La NOM-ENER fue desarrollada 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 Distribucién de la informacion y de los colores.

10.5.1 La distribucion de la informacién dentro de la etiqueta debe hacerse conforme a la figura A.10.

10.5.2 Toda la informacién 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 de la presente Norma Oficial Mexicana.

12. Procedimiento de Evaluacion de la conformidad

El presente Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad (PEC) es aplicable a los equipos considerados dentro
del campo de aplicacion de la presente Norma Oficial Mexicana.

La evaluacion de la conformidad debe realizarse por Organismos de Evaluacion de la Conformidad acreditados y
aprobados 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 certificacion de producto, laboratorios de
prueba, fabricantes, importadores, comercializadores, en la aplicacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-ENER-
2024, Eficiencia energética en acondicionadores de aire tipo central, paquete o dividido. Limites, métodos de prueba
y etiquetado, en adelante se referirh como NOM.

12.2. Referencias

Para la correcta aplicacion de este PEC es necesario consultar los siguientes documentos vigentes:
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 Comisién 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 la 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 que ayudan a demostrar cumplimiento con las
especificaciones establecidas en la 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, evaluacién y
certificacion.

44




NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-011-ENER-2024, Eficiencia energética en

de pruebay etiquetado.

12.3.6 Familia de productos: Agrupacién de productos del mismo tipo en el que las variantes son de caracter
estético o de apariencia, pero conservan las caracteristicas de disefio que aseguran el cumplimiento con la NOM.

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

12.3.8 Informe de pruebas: Documento que emite un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado en los términos
de la 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
la NOM, conforme lo establece la LIC y su Reglamento.

12.3.10 Organismo de certificacion de producto (OCP): Persona moral acreditada y aprobada conforme ala LIC y
su Reglamento, que tenga por objeto realizar funciones de certificacién a los productos referidos en la NOM.

12.3.11 Organismo de certificacion para sistemas de gestién 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
Acreditacién, y aprobada por la Autoridad Normalizadora competente, para llevar a cabo la Evaluacion de la
Conformidad de acuerdo con la presente NOM, la LIC y su Reglamento.

12.3.13 Producto: Los acondicionadores de aire tipo central que se indican en el campo de aplicacion de la
presente NOM.

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

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

12.3.16 Suspension 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 Ampliacion o reduccion 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 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 o importador o comercializador (el interesado), debe solicitar la evaluacion de la conformidad
con la 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 entregaré al interesado la solicitud de servicios de certificacion, el contrato de prestacion de
servicios y la informacién necesaria para llevar a cabo el proceso de certificacién de producto.

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

12.4.4. Elinteresado 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 produccion y, para tal efecto, debe presentar como minimo
la siguiente documentacién al OCP, por cada modelo que integra la familia:
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12.5.1.1 Para el certificado de la conformidad 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).

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

- Datos del compresor: tipo de tecnologia de operacion, de acuerdo con la clasificacién establecida en
el inciso 5.3.

- 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 certificacibn mediante el sistema de
gestion de la calidad de la linea de produccion (modalidad 2):

+ Los descritos en inciso 12.5.1.1.

- Copia del certificado del sistema de gestién 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:

¢ Por no atender las visitas de seguimiento.

e Por falsificacion o alteracion de documentos relativos a la Evaluacion de la Conformidad del producto con la
presente NOM.

¢ Por incumplimiento con las especificaciones de esta NOM.

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

En el caso de encontrarse en alguna o varias de las condiciones anteriores, el Organismo de Certificacion de Producto
debe asegurarse que el interesado atendi6 las causas que dieron origen a su cancelacién, a través de evidencia
documental que formara parte del expediente en la solicitud de certificacion, y que debe incluir al menos:

e Andlisis de causa raiz;

¢ Acciones correctivas; y

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

El OCP es el responsable del muestreo de producto al cual se le efectlen 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 tendra una vigencia de 90 dias naturales a partir de su emisién y debe demostrar que el producto
cumple con todas las especificaciones de la presente NOM.

Esta informacion debe acompafiarse 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 valida y suficiente para continuar con el
proceso de certificacion de producto y, ante cualquier incertidumbre o controversia, debe consultar a la Autoridad
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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 Seleccién de la muestra

a) Se debe tomar un espécimen representativo para la realizacion de las pruebas de laboratorio, de acuerdo
con la Tabla 7 del inciso 12.5.2.1 de esta NOM. 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 certificacién 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 7 del inciso 12.5.2.1 de esta NOM.

Tabla 7 - Cantidad de acondicionadores de aire para muestreo

Capacidad de enfriamiento en Watts Numero de equipos para prueba

Mayor que 5 275
hasta 19 050

12.5.2.2 Programas de envio: Para el proceso de seguimiento el titular de la certificacion puede optar por ingresar
al OCP un programa de seguimiento y envio de muestras al laboratorio de pruebas para su aprobacién, para lo
cual, el titular debe informar al OCP que optara por dicho programa de envio. El nUmero de especimenes para
muestreo es de acuerdo con la Tabla 8 del inciso 12.5.2.2 de esta NOM. Asimismo, el programa propuesto por el
titular debe cumplir, o no contraponerse, con lo establecido por el inciso 12.5.5.

1

Tabla 8 - Numero de certificados a evaluar durante el seguimiento

Total de certificados | Total de certificados para
otorgados al titular seguimiento

1

De 2 hasta 6

De 7 hasta 10

De 11 hasta 16

g | W[ 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 de la 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 seleccionada en visita de seguimiento. Si esta segunda muestra no satisface las condiciones
especificadas, el modelo no cumple con esta NOM.

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

Para definir la familia de productos correspondiente a esta NOM, 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 9 del inciso 12.5.3 de esta NOM
2) De acuerdo con la operacién del equipo (solo enfriamiento o ciclo reversible)
3) Mismo fabricante o grupo industrial

Nota: Se permite agrupar en familia modelos de diferentes marcas.
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Tabla 9 — Agrupacién por familias

Familia Tipo de Equipo Capacidad de enfriamiento watts (BTU/hW)
Acondicionadores de aire tipo dividido, sin
1 ciclo reversible (solo enfriamiento)
5 Acondicionadores de aire tipo dividido, con De 5 275 (18 000) hasta
ciclo reversible (bomba de calor)
19 050 (65 000)

Acondicionadores de aire tipo paquete, con y

3 sin ciclo reversible (solo enfriamiento y bomba
de calor)

En caso de familia y en el proceso de certificacién inicial se debe enviar a pruebas de laboratorio el modelo de
menor REEE2.

Los modelos pertenecientes a una misma familia pueden presentar en sus etiquetas de eficiencia energética un
valor de REEE2 distinto entre si, siempre y cuando éste no se encuentre por debajo del valor REEE2 requerido por la
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 o0 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 emision, para los certificados de la conformidad con seguimiento
mediante pruebas periddicas al producto (modalidad 1).

12.5.4.2 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).

12.5.5 Seguimiento

12.5.5.1 ElI OCP debe realizar el seguimiento del cumplimiento con la 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 gestion de la calidad de la linea de produccion, el seguimiento se
realizara en planta al menos cada 15 meses, contados a partir de la fecha de expedicién 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 Ultimo afio de vigencia
del certificado, conforme al periodo indicado en el inciso b) anterior.

Los resultados de las pruebas en este seguimiento podran 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 gestién de la calidad de la linea de produccion,
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 Ultima 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 esta NOM o cuando el seguimiento no pueda llevarse a cabo por causa imputable a
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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 pueden consultarse con la Entidad de
Acreditacién y con la Autoridad Normalizadora competente, ademas de que dicho listado aparece publicado en la
Plataforma Tecnolégica 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 Suspensién y cancelacion del certificado de la conformidad de producto

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

12.7.1 Se procedera a la suspension del certificado:

a) Por incumplimiento con los requisitos de informacion al pablico establecidos por la 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) Por cambios o modificaciones a las especificaciones o disefio de los productos certificados que
impacten la eficiencia energética de los acondicionadores de aire tipo central, paquete o dividido,
gue no hayan sido titular del certificado.

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 certificacion. Pasado el plazo
otorgado y en caso de que no se hayan subsanado los incumplimientos, el OCP procedera a la cancelacion inmediata
del certificado de la conformidad del producto.

12.7.2 Se procedera a la cancelacion inmediata del certificado:

a) En dado caso, por cancelacion del certificado del sistema de gestién de la calidad de la linea de
produccién.

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

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

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

e) Por incumplimiento con especificaciones de esta NOM, identificado por el OCP, 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 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.

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

i)  No se cumpla con las caracteristicas y condiciones establecidas en el certificado.

i) El documento donde consten los resultados de la evaluacién 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 dar aviso a las autoridades correspondientes, informando los motivos
de ésta. El OCP mantendra el expediente de los productos con certificados cancelados por incumplimiento con la
NOM.

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

12.8.1 Deberan presentarse los documentos siguientes:
a) Solicitud de renovacion (a través de los medios electronicos o fisicos que defina el OCP).

b) Actualizacion de la informacién del producto en caso de haber sufrido alguna modificacién 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 9 de
esta NOM.

b) Que se mantienen 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 para la evaluacion
de la conformidad.

12.9 Ampliacién 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 de la NOM,
mediante analisis documental y, de ser el caso, pruebas tipo.

Para el caso de la presente 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 o modelos ampliados, modificados o reducidos.

Para ampliar, modificar o reducir el alcance del certificado de la conformidad del producto, deben presentarse solicitud
de ampliacién, modificacién o reduccion (a través de los medios electrénicos o fisicos que defina el OCP),
acompafiado de los documentos siguientes:

a) Informacion técnica que justifique los cambios solicitados y que demuestre el cumplimiento con las
especificaciones establecidas en la presente NOM, con los requisitos de agrupacion de familiay con
la modalidad de certificacion correspondiente.

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

12.10 Responsabilidades de los Organismos de Evaluacién de la Conformidad.
12.10.1 Revisién del etiquetado

Para determinar el cumplimiento de la informacién de etiquetado, que se indica en el inciso 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 de la presente NOM (permanencia, informacion, dimensiones y distribucion de la informacién 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 condicion en la seccién de opiniéon, comentarios u
observaciones del informe de resultados o en caso de no haber realizado la evaluacion de dimensiones, indicar que
no se llevd a cabo.

En las pruebas realizadas que deriven de un seguimiento, es obligatorio evaluar el etiquetado definitivo, sobre la
informacién con la que se comercializa el producto.
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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 analisis de la documentacién requerida para otorgar la certificacion y durante los seguimientos, los OCP
deben comprobar que la informacién contenida en las etiquetas de eficiencia energética cumple con los requisitos
previstos en el inciso 10.3 y 10.5 de la NOM. En los seguimientos que realice, debe asegurarse que se trata del
etiqguetado definitivo. Asimismo, deben tomar evidencia fotografica 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 etiguetado prototipo, el OCP Unicamente debera aceptar dicho
resultado para certificaciones iniciales.

Etiguetado Prototipo: Propuesta de etiquetado, que normalmente se presenta como archivo electrénico, con la
finalidad de verificar que el contenido y distribucién de la informacién es acorde con lo que se solicita por la presente
NOM.

Etiguetado Definitivo: Es el etiquetado fisico que de acuerdo con lo indicado en la presente NOM, 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:
e Informacién que identifique al laboratorio de pruebas;

e Fecha de recepcion del producto, fecha de realizacién del método de prueba y fecha de emision del informe
de prueba;

e Identificaciéon del acondicionador de aire bajo prueba (incluido marca, modelo o tipo de acondicionador de aire
de acuerdo con la clasificacion);

¢ Nombre e informacion de contacto del solicitante;
e Referencia del método de prueba;

e Los equipos de medicidn usados en la prueba incluyendo la identificacion del equipo, fecha de calibracion y
la vigencia de la calibracion;

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

e Reportar las condiciones de prueba de acuerdo con los métodos que se estén evaluando;
e Especificaciones eléctricas;

e Resultados de la prueba incluyendo los datos obtenidos de las mediciones realizadas;

e Laevaluaciony andlisis de los resultados de la prueba;

e Apartado de opinién, comentarios u observaciones, en caso de ser requerido;

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

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

13. Sanciones

El incumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana, debe ser sancionado conforme a lo dispuesto por la Ley de
Infraestructura de la Calidad y su respectivo Reglamento, y demas disposiciones legales aplicables.

14. Concordancia con normas internacionales
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Esta 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.9 - Aparato alternativo para medicion del flujo de aire

Notas:

a) Las pérdidas de calor del compartimiento deben ser menores del 1 % de la energia aportada por el suministro de calor
b) La elevacién minima de temperatura (t; - t;) a través del suministro de calor debe ser de 18°F [10°C]
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EFICIENCIA ENERGETICA

Acondicionador de aire tipo central:

NOM-011-ENER-2024
Marca(s): ABC Capacidad de enfriamiento: XXXX W
Modelo(s): XYZ Potencia eléctrica: XXXX W

Refrigerante que emplea el equipo: X3XOXX
Carga de refrigerante: XX.XX kg

Relacion de Eficiencia Energéetica Estacional (REEE2)

REEE2 minima para esta capacidad (Wt/We): m

(BTU/hW: 13.4)

393
REEEZ2 de este modelo (Wt/We):

(BTU/hW: 13.8)

Ahorro de energia de este equipo

3 %)
\4 , Mayor

-

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 % anorro

Esta etiqueta garantiza que este modelo cumple
con la eficiencia minima establecida en esta MOM-ENER.
*Este porcentaje representa un ahorro adicional.

»
0

IMPORTANTE
Antes de comprar, compare el ahorro de energia de este equipo con ofros
acondicionadores de aire con caracteristicas similares.
El ahorro de energia del equipo depende de los habitos de uso y ubicacion
del misma.

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

La NOM-EMER fue desarrollada en la CONUEE.

Figura A.10 - Etiqueta para acondicionadores de aire tipo central
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Figura A.11 — Opciones de conexién para medir la presién estética

Apéndice B Normativo
Tablas de referencia para pruebas

Tabla B.1 - Métodos aplicables para el célculo de la capacidad de enfriamiento

Grupo B seleccionar una (a)
Grupo A (a) (b) (c) (e) ®
Arreglo de Método de Método de Método de aire Método de Método Método de flujo Medicién indirecta
componentes enfriamiento del aire entalpia entalpia del lado calibracion de de de agua del de flujo de aire
serpentin del lado exterior compresor entalpia serpentin
condensador interior de condensador
refrigera
nte

Enfriamiento X X X X
Equipo tipo por aire
paquete Enfriamiento X x (d)

por agua
Condensador Enfriamiento X X X X X
remoto; y por aire
compresor X X X X X
dentro de un Enfriamiento
espacio or agua
acondicionado porag

Enfriamiento X X X X X
Compresor y por aire
condensador —
remoto Enfriamiento X X X X

por agua
Condensador Enfriamiento X X X
remoto por aire
Compresor _ X X X

p Enfriamiento
remoto dentro
. por agua

de un espacio
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Notas:
(@) Se aplicaran simultaneamente la prueba A y una prueba B seleccionada.
(b) Aplicable para equipo contenidos dentro del alcance de esta Norma Oficial Mexicana.

de aire exterior.
(d) No se aplica si el serpentin de agua exterior no esta aislado y se encuentra en el flujo de aire interior.
(e) Prueba sujeta a lo establecido en el inciso 9.5.6.2.

(c) Prueba sujeta a lo establecido en los incisos: 9.5.3y 9.5.1 cuando el compresor es ventilado independientemente del flujo

(f) Prueba sujeta a lo establecido en el inciso 9.5.7.1.1, y no es aplicable si el compresor es ventilado fuera del flujo de aire

interior.
Tabla B.2 - Tolerancias de las mediciones de prueba
Tolerancias de operacion de pruebas Tolerancias de condicién de prueba
Lecturas (intervalo total observado) (variacion del promedio especificado para
condiciones de prueba)
Enfriamiento y Calentamiento con Enfriamiento y Calentamiento con
escarcha escarcha
calentamiento Porcion Porcion de | calentamiento Porcion de | Porcion de
sin escarcha de calor deshielo sin escarcha calor deshielo
Temperaturas del aire °C °C °C “C °C
Bulbo seco exterior:
entrada 1.0 1.7 5.6 0.3 0.5 (@)
salida 1.0
Bulbo hiumedo exterior:
entrada 0.5 0.9 0.2 0.3
salida 0.5
Bulbo seco interior:
entrada 1.0 1.7 (b) 0.3 0.5 (a)
salida 1.0 --- 2.2 ---
Bulbo himedo interior:
entrada 0.5 -- 0.2
salida 0.5 -
Tem_per_aturas agua de 03 01
enfriamiento condensado
Temperaturas de succién
de refrigerante saturado L7 o o 03
Eglrj?c?g Iﬁguggpecﬁ‘?cadgtm 03 o - 0.1
;l?e_sistent_:ia externa al Pal125 (Pa) 5
ujo de aire
Tension eléctrica % 2.0 2.0 -—- ---
Razdén de flujo de fluido % 2.0
Caida de presion de 20 . . .
toberas % de lecturas )

Notas:
(a) Cuando estos datos podrian ser normalmente tomados son dentro del ciclo de deshielo
(b) No es aplicable si el ventilador interior esta parado.
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Tabla B.3 - Datos a ser registrados

Método | Método de | Método de Método de Método de Condensado
Unidades S| de aire aire calibraciéon | entalpiade | flujo de agua de
entalpia entalpia de refrigerante | del serpentin enfriamiento
del lado del lado compresor condensador y medicidn
interior exterior indirecta de
flujo de aire
Presion barométrica kPa X X X X X X
Datos de placa del X X X X X X
equipo
Tiempos X X X X X X
Potencia de entrada al W o X X X X X X
equipo Wh
Tension aplicada \% X X X X X X
Frecuencia Hz X X X X X X
Resistencia externa al Pa X X X
flujo de aire
Velocidad ventilador si rpm X X X
es ajustable
Temperatura de bulbo °C X X X
seco del aire entrando al
equipo
Temperatura de bulbo °C X X X
hamedo del aire
entrando al equipo
Temperatura de bulbo °C X X X
seco del aire saliendo
del equipo
Temperatura de bulbo °C ©) (b) X
humedo del aire saliendo
del equipo
Didmetro de garganta de mm X X
tobera(s)
Presion de velocidad en Pa X X
garganta de la tobera o
diferencia de presion
estatica a través de la
tobera
Temperatura en la °C X X
garganta de la tobera
Presién en la garganta kPa X X
de la tobera
Presion o temperatura | kPa/°C X X
de condensacion
Presion o temperatura | kPa/°C X X
de evaporador
Temperatura del vapor °C X
refrigerante del lado de
baja entrando a la
valvula de "control"
Temperatura del vapor °C X

refrigerante entrando al
compresor
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Temperatura del vapor °C X
refrigerante saliendo del

compresor

Temperatura del vapor °C X

refrigerante del lado de
alta saliendo de la
valvula de "control"

Refrigerante o] °C X

temperatura de

superficie usada para la

determinacién de

coeficiente de fuga

Razén de flujo de m3 X
refrigerante-aceite

Volumen de refrigerante | m3/ m?3 X

en la mezcla

refrigerante-aceite

Razén de flujo de agua kals X
del serpentin

condensador

Temperatura de agua °C X
exterior entrando al

equipo

Temperatura de agua °C X
exterior saliendo del

equipo

Razén de recoleccién de kals X
condensado

Temperatura del °C (d) X X

refrigerante liquido del

lado interior

Temperatura del °C (d) (d) (d)

refrigerante liquido del
lado exterior

Temperatura del vapor °C (d) X X

refrigerante  del lado

interior

Temperatura del vapor °C (d) (d) (d)

refrigerante  del lado

exterior

Presion del vapor X X

refrigerante  del lado

interior

Datos adicionales (e) ()]
Notas:

(a) Potencia total de entrada y cuando se requiera, entrada de los componentes del equipo.
(b) No requerido para la operacién con serpentin seco.

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

(d) Requerido solo para el ajuste de pérdidas en linea.

(e) Datos adicionales requeridos, referirse a los incisos: 9.5.4 y 9.5.5.

(f) Datos adicionales requeridos, referirse al inciso 9.5.6.
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Apéndice C
Informativo
Factores de Conversion

C.1 Las unidades en el sistema inglés que se pueden utilizar para la aplicacion de los métodos de prueba de la
Norma Oficial Mexicana son:

La unidad de flujo térmico (capacidad del acondicionador) BTU/hW:
1 BTU/hW =0.293071 W
1W=3.4121 BTU/hW

La Relacion de Eficiencia Energética Estacional REEE2 en el sistema inglés tiene como unidades BTU/hW y
tiene la siguiente relacion:

1 BTU/hW = 0.293071 Wt/We
1 Wt/We = 3.4121 BTU/hW
Presion: 1 in columna H;O = 249.1 Pa
1 Pa=4,0x 10 2in columna H,O
Temperatura:
°C = (°F-32)/(1.8)
°F = (°C x 1.8) + 32
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