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SECRETARIA DE ENERGIA

PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-036-ENER/SE-2024, Eficiencia térmica y seguridad de
estufas que funcionan con lefia. Especificaciones, métodos de prueba y marcado.

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

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-036-ENER/SE-2024, EFICIENCIA TERMICA Y
SEGURIDAD DE ESTUFAS QUE FUNCIONAN CON LENA. ESPECIFICACIONES, METODOS DE PRUEBA Y MARCADO.

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 Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia y HECTOR GARCIA GONZALEZ, Director General de Normas y
Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de la Secretaria de Economia (CCONNSE), con
fundamento en los articulos 17, 33 fraccion X y 34 fracciones Il, Xlll y XXXIIl de la Ley Orgénica de la
Administracién Publica Federal; 4 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 17, 18 fracciones V y
XIX 'y 36 fraccion IX de la Ley de Transicion Energética; 3, fracciones VII, VIl y IX, 4, fracciones VI, XI, XVl y
XX, 10, fracciones Il y IX, 24, 25, 30, 34, 35 fraccion V y 38 de la Ley de Infraestructura de la Calidad; 2,
apartado F, fraccion 1, 8 fracciones XIV y XV, 39 y 40 del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia; 36
fraccion |, 1I, IX y X del Reglamento Interior de la Secretaria de Economia; el articulo Unico, fracciones | y II
del Acuerdo por el que se delegan en el Director General de la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia, las facultades que se indican, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el dia 21 de julio de
2014; y el 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 Orgénica de la Administracién Publica Federal, define las facultades de la Secretaria de
Energia, entre las que se encuentra la de expedir normas oficiales mexicanas que promueven la eficiencia del
sector energético.

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

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

Que es necesario establecer los limites de eficiencia térmica minimos, los requisitos de seguridad al
usuario, los métodos de prueba y los requisitos de marcado con la finalidad de reducir los consumos de
energia y aumentar la seguridad a los usuarios de las estufas que funcionan con lefia.

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

Que habiendo cumplido el procedimiento que establece la Ley de Infraestructura de la Calidad, el presente
Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-036-ENER/SE-2024, Eficiencia térmica y seguridad de
estufas que funcionan con lefia. Especificaciones, métodos de prueba y marcado, y fue aprobado por el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos
Energéticos (CCNNPURRE), en su Cuarta Sesion Ordinaria del 11 de diciembre de 2024 y por el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de la Secretaria de Economia (CCONNSE) en su Tercera Sesion
Ordinaria del 12 de diciembre de 2024.

Que el presente Proyecto se publica a efecto de que los interesados, dentro de los 60 dias naturales
siguientes de la fecha de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacién y Plataforma Tecnolégica Integral
de Infraestructura de la Calidad, presenten sus comentarios en idioma espafiol ante el CCNNPURRE, ubicado
en: Av. Revolucion No. 1877, Colonia Loreto, Alcaldia Alvaro Obregén, Ciudad de México, C.P. 01090, correo
electrénico: norma.morales@conuee.gob.mx y alberto.lopez@conuee.gob.mx
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Que durante el plazo mencionado a que se refiere el parrafo anterior, y de conformidad con las
disposiciones juridicas aplicables, los documentos que sirvieron de base para la elaboracién del presente
Proyecto de Norma Oficial Mexicana y su Analisis de Impacto Regulatorio, estaran a disposicion del publico en
general para su consulta en el domicilio del mencionado Comité, en tanto no se hayan emitido los
lineamientos que regularan el acceso a la Plataforma Tecnoldgica Integral de Infraestructura de la Calidad por
parte de los interesados, y los formatos electrénicos que deberan utilizarse para esos efectos.

Por lo expuesto y fundamentado, se expide para consulta publica el siguiente:

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-036-ENER/SE-2024, EFICIENCIA TERMICA Y
SEGURIDAD DE ESTUFAS QUE FUNCIONAN CON LENA. ESPECIFICACIONES, METODOS DE PRUEBA
Y MARCADO

Prefacio

El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana (PROY-NOM) fue elaborado por el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacién para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE)
y el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de la Secretaria de Economia (CCONNSE), con la
colaboracion de los siguientes organismos, instituciones y empresas:

) Aceros Estructurales de Durango, S.A. de C.V.
) Asociacion Francesa de la Estufa de Masa Artesanal
. Asociacion Nacional de Fabricantes de Aparatos Domésticos, A.C.
) Centro Nacional de Metrologia
o Comisién Nacional de Vivienda
) Grupo Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropiada, A.C.
o Instituto Mexicano del Petrdleo
. Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias
. Red Mexicana de Bioenergia, A.C.
. Secretaria de Energia
o Secretaria de Salud
o Instituto Nacional de Salud Publica
. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
o] Direccion General de Industria, Energias Limpias y Gestion de la Calidad del Aire
) Sociedad Mexicana de Normalizacion, A.C.
. Tecnologia en Estufas y Combustibles Apropiados
. Universidad Intercultural Indigena de Michoacéan
. Universidad Nacional Autbnoma de México
0 Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad
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13. Concordancia con normas internacionales
Apéndice A. Normativo. Manual de operacién y poliza de garantia
Apéndice B. Normativo. Formato de informe de resultados

Apéndice C. Normativo. Mediciones de emisiones y desempefio basadas en laboratorios —
Consideraciones adicionales

Apéndice D. Informativo. Método gravimétrico de tunel de dilucién para captura total de medicion de
PMzs

Apéndice E. Informativo. Secuencia de la prueba estandar — Consideraciones adicionales
Apéndice F. Informativo. Recomendaciones para la instalacion de chimeneas

14. Bibliografia

Figuras

Figura 1 - Diagrama de la secuencia de la prueba estandar para estufas con un solo nivel de
potencia

Figura 2 - Diagrama de la secuencia de la prueba estandar para estufas con un rango de potencia de
coccion.

Figura 3 - Grafico ilustrativo de la temperatura del agua contra el tiempo para cualquier fase de
prueba cuando la temperatura del agua alcanza el punto de ebullicién local antes del final del periodo
de combustion del biocombustible.

Figura 4 - Grafico ilustrativo de la temperatura del agua contra el tiempo para cualquier fase de
prueba cuando la temperatura del agua alcanza el punto de ebullicién local al final del periodo de
combustion del biocombustible.

Figura 5 - Grafico ilustrativo de la temperatura del agua contra el tiempo para cualquier fase de
prueba cuando la temperatura del agua no alcanza el punto de ebullicion local.

Figura 6 - Ejemplo de distribucion de marcado para estufas que funcionan con lefia

Figura 7 - Ejemplo de distribucién de marcado para estufas que funcionan con lefia con
incumplimiento en la especificacion de emisiones fugitivas

Figura 8 - Cédigo QR a agregar en el marcado de las estufas que funcionan con lefia

Figura C.1 - Diagrama representativo de un sistema de muestreo de la concentracion en masa de
aerosol

Figura C.2 - Diagrama representativo de un sistema de muestreo de gas carbonico
Figura C.3 - Concentraciones variables en el tiempo de CO2 y CO en el tubo de muestra

Figura D.1 - Campana y aparatos del tanel de dilucion para recolectar las emisiones totales de las
estufas

Figura D.2 - Campana y aparatos del tinel de dilucion para recolectar emisiones fugitivas
(intramuros) de estufas

Figura D.3 - Campana y aparatos de tunel de dilucién para recolectar las emisiones de la chimenea
excluyendo emisiones fugitivas de las estufas

Figura D.4 - Tren de muestreo de PM2.5
Figura E.1 - Montaje de la olla de BoPET

Figura E.2 - Ejemplo de célculo del tamafio de la olla de BOPET para una plancha de 40 cm por 60
cm

Figura E.3 - Ejemplo de las dimensiones de la superficie de la olla de BoPET en contacto con la
superficie de la plancha de 40 cm por 60 cm

Figura E.4 - Ejemplo de dimensiones de olla de BoPET para una plancha de 40 cm por 60 cm

Figura E.5 - Ejemplo de calculo del tamafio de la olla usando dos ollas de BoPET para una plancha
de 40 cm por 60 cm

Figura E.6 - Ejemplo de las dimensiones de la superficie de la olla de BOPET para cada una de las
dos ollas en contacto con la plancha de 40 cm por 60 cm

Figura E.7 - Ejemplo de las dimensiones de cada una de las dos ollas de BoPET para una plancha
de 40 cm por 60 cm
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Tablas
Tabla 1 - Valores de eficiencia térmica minimos
Tabla 2 - Puntuaciones minimas de la determinacion del perfil de temperatura

Tabla 3 - Valores maximos de emisiones totales por energia (til para las estufas que funcionan con
lefia

Tabla 4 - Valores de emisiones fugitivas maximos para las estufas que funcionan con lefia
Tabla 5 - Criterios de aceptacion de la medicién para la secuencia de la prueba estandar
Tabla 6 - Especificaciones basadas en el desempefio para los métodos de mediciéon de CO y CO2
Tabla 7 - Muestras y pruebas a realizar
Tabla C.1 - Ventajas y desventajas de los tipos de filtros
Tabla E.1 - Equivalencias
1. Objetivo y campo de aplicacién

El presente Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones de desempefios
térmicos y seguridad; asi como los métodos de prueba, el Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad y
el marcado, aplicable a las estufas para cocinar que utilizan lefia como combustible, que cuentan con una
camara de combustion, que se fabriquen, importen, comercialicen, construyan o se ensamblen en los Estados
Unidos Mexicanos. Esto con el propdsito de promover un uso eficiente de los recursos energéticos, prevenir el
peligro a los consumidores y para la conservacion de sus bienes.

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana tutela los objetivos legitimos de interés publico, con relacién a la
proteccién a la integridad fisica, a la salud, y a la vida de los trabajadores en los centros de trabajo, asi como
al uso y aprovechamiento de los recursos naturales, establecidos en el articulo 10 fracciones Il y IX de la Ley
de Infraestructura de la Calidad.

2. Referencias normativas

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana se complementa con las siguientes normas vigentes o las que
las sustituyan:

2.1 NOM-008-SE-2021, Sistema general de unidades de medida (cancela a la NOM-008-SCFI-2002),
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 29 de diciembre de 2023.

2.2 Norma Oficial Mexicana NOM-106-SCFI-2017, Caracteristicas de disefio y condiciones de uso de
la Contrasefia Oficial. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de septiembre de 2017.

2.3 Norma Mexicana NMX-Q-001-NORMEX-2018, Estufas que funcionan con lefia - Evaluacion de
funcionalidad, seguridad, durabilidad, eficiencia térmica y nivel de emisiones-Especificaciones,
Métodos de prueba y requisitos minimos. Declaratoria de vigencia publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 1 de marzo de 2019.

2.4 ISO 19867-1:2018. Clean cookstoves and clean cooking solutions — Harmonized laboratory test
protocols - Part 1: Standard test sequence for emissions and performance, safety and durability.

2.5 1SO 25597:2013. Stationary source emissions - Test method for determining PM2,5 and PM10
mass in stack gases using cyclone samplers and sample dilution.

2.6 1ISO 18125:2017. Solid biofuels — Determination of calorific value.
2.7 1ISO 16948:2015. Solid biofuels — Determination of total content of carbon, hydrogen and nitrogen.

2.8 ISO 3966:2020. Measurement of fluid flow in closed conduits — Velocity area method using Pitot
static tubes.

3. Definiciones

Para la correcta aplicacion de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana se deben considerar las
siguientes definiciones:

3.1. Alta potencia
Potencia maxima de cocinado para la cual se disefié una estufa y se mide en kWw.
3.2. Ampliacion o reduccion del certificado de la conformidad del producto

Cualquier modificacién al certificado de la conformidad de producto durante su vigencia, que puede ser en
modelo, marca, pais de origen, bodega y especificaciones.
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3.3. Autoridad competente

La Secretaria de Energia a través de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia y la
Secretaria de Economia a través de la Direccién General de Normas, conforme a sus atribuciones y en el
ambito de sus respectivas competencias.

3.4. Baja potencia

Potencia minima de cocinado para la cual se disefi6é una estufa, medida en kW.
3.5. Biocombustible

Lefia de pino o encino blanco.

3.6. BOPET

Tereftalato de polietileno orientado biaxialmente.

3.7. Campo

Lugar donde normalmente se realiza el cocinado, en condiciones reales, como las viviendas o las
comunidades.

3.8. Centro
Es el registro de la temperatura en el centro geométrico de la plancha o comal.
3.9. Cancelacion del certificado de la conformidad del producto

Acto por medio del cual el Organismo de Certificacion de producto invalida de forma definitiva el certificado
de la conformidad de producto.

3.10. Camara de combustion

Zona o region delimitada en donde se realiza la combustion del biocombustible (lefia) y el comburente
(generalmente aire).

3.11. Certificacion

Procedimiento por el cual se asegura, mediante la revision, el analisis e interpretacién de informes de
resultados y la comprobacion de las caracteristicas de un producto, que este se ajusta a las especificaciones
establecidas en este Proyecto de Norma Oficial Mexicana.

3.12. Certificado de la Conformidad de Producto

Documento mediante el cual el Organismo de Certificacién hace constar que un producto o una familia de
productos determinados cumple con las especificaciones establecidas en el presente PROY-NOM.

3.13. Certificado de Conformidad de Servicio

Documento mediante el cual el Organismo de Certificacion hace constar que un servicio proporcionado
cumple con los requisitos especificados a través de la demostracion documental y de ser aplicable pruebas
realizadas en laboratorio o en el lugar donde se provee el servicio que indica el Procedimiento de Evaluacion
de la Conformidad (PEC) del presente PROY-NOM.

3.14. Chimenea

Accesorio de una estufa que funciona con lefia que permite ventilar los gases generados en la combustion
de lefia de las estufas.

3.15. Eficiencia térmica
Relacion entre energia (til y la energia liberada.
3.16. Emisiones fugitivas

Aquellas que no son ventiladas por medio de una chimenea. Estas pueden provenir de imperfecciones en
la chimenea, fugas en el cuerpo de la estufa y/o regresar por la camara de combustion de la estufa.

3.17. Emisiones en la chimenea

Aquellas que son ventiladas por medio de una chimenea.

3.18. Energia liberada

Energia total emitida por el biocombustible de acuerdo con su poder calorifico y su masa.
3.19. Energia util

Energia transferida al contenido del recipiente de cocinado, incluyendo el calor sensible que eleva la
temperatura del contenido del recipiente y el calor latente que evapora el agua del recipiente.
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3.20. Energia util entregada
Define la energia utilizada durante el método de ebullicién de agua. Propuesto en el ISO 19867-1.
3.21. Especificaciones técnicas

Informacion de los productos que describe sus caracteristicas de operacion, que permite determinar que
estos cumplen con los criterios de agrupacion de familia de producto y que ayudan a demostrar cumplimiento
con las especificaciones establecidas en este Proyecto de Norma Oficial Mexicana.

3.22. Estufa que funciona con lefia

Dispositivo empleado principalmente para cocinar alimentos que utiliza como combustible lefia; el cual
cuenta con una 0 mas camaras de combustion y uno o mas quemadores.

3.23. Estufa tipo plancha

Estufa en la cual la mayoria del cocinado de los alimentos se realiza colocando los alimentos o las ollas en
una superficie caliente: comal o plancha, que puede ser de barro, cerdmica o metal (puede o no tener opcién
para fuego directo a través de tapas o anillos removibles).

3.24. Estufa a fuego directo

Estufa que no cuenta con una plancha o comal fija como superficie de cocinado y que es utilizada
colocando los recipientes de cocinado (ollas) directamente sobre la cAmara de combustién en contacto con el
fuego.

3.25. Evaluacion de la conformidad

Proceso técnico que permite demostrar el cumplimiento con el presente Proyecto de Norma Oficial
Mexicana. Comprende, entre otros, los procedimientos de muestreo, prueba, inspeccion, evaluacion y
certificacion.

3.26. Exterior

Area que se encuentra fuera de la vivienda, que cuenta con condiciones adecuadas de ventilacién que
impiden la acumulacion de gases o particulas contaminantes que podrian generar un riesgo a la seguridad.

3.27. Factor de emisién por energia entregada

Relacion de la masa de un contaminante emitido al ambiente por energia til (MJ,), producida durante el
proceso de combustién de biocombustible (lefia), se reporta en unidades de g/MJ, 0 mg/MJ,.

3.28. Familia de productos

Grupo de productos que, de acuerdo con las caracteristicas descritas en el inciso 11.3.5, son clasificados
como 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 este Proyecto de Norma Oficial Mexicana.

3.29. Informe de pruebas

Documento que emite un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado en los términos de la Ley de
Infraestructura de la Calidad (LIC) y su Reglamento, mediante el cual se presentan los resultados obtenidos
en las pruebas realizadas a la muestra seleccionada.

3.30. Informe del sistema de gestion de la calidad

El que otorga un Organismo de Certificacion de Producto acreditado y aprobado, una vez finalizada la
revision en sitio del sistema de calidad, a efecto de hacer constar, que dicho sistema que se pretende certificar
abarca la linea de produccion y contempla procedimientos para asegurar el cumplimiento con el presente
PROY-NOM.

3.31. Laboratorio de pruebas

Persona acreditada y aprobada para realizar pruebas de acuerdo con este Proyecto de Norma Oficial
Mexicana, conforme lo establece la LIC y su Reglamento.

3.32. Lote de produccién

Conjunto de unidades especificas de producto, las cuales se producen e identifican de manera inequivoca,
ya sea por un numero unico de identificacién, fecha particular de fabricacién, etcétera. Del cual se toma la
muestra tipo para su evaluacion y asi determinar su conformidad con el presente PROY-NOM.

3.33. Material particulado

Material sdlido o liquido de tamafio suficientemente pequefio para permanecer en el aire.
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3.34. Mondxido de carbono

Gas toéxico formado durante la combustion de material carbonoso bajo condiciones de oxigenacién
inadecuada.

3.35. Olla de prueba

Recipiente construido con una pelicula de BoPET, es flexible, de color trasparente o blanco. Se utiliza para
contener agua.

3.36. Organismo de certificacién

Persona acreditada y aprobada conforme a la LIC y su Reglamento, que tenga por objeto realizar
funciones de certificacion a los productos o servicio que derive en la fabricacién del producto objeto del campo
de aplicacién del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana.

3.37. Organismo de Certificacion para sistemas de gestion de la calidad

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

3.38. Plancha o comal

Superficie plana sobre la cual se realizan las tareas de coccion en la estufa que funciona con lefia.

3.39. Poder calorifico

Energia de combustion de un biocombustible, determinado mediante un calorimetro, su unidad es MJ/kg.
3.40. Potencia

Energia liberada durante la combustion del biocombustible (kW) durante un periodo de tiempo.

3.41. Producto

Las estufas que funcionan con lefia que se indican en el campo de aplicacion del presente Proyecto de
Norma Oficial Mexicana.

3.42. Prueba de ebullicion de agua

Prueba de una estufa usando uno o mas recipientes de cocinado o intercambiadores de calor, en los
cuales se calienta agua hasta el punto de ebullicién durante un conjunto definido de secuencias de quemado.

3.43. Quemador

Zona o region delimitada en una estufa, en donde la energia de los gases generados durante la
combustion es aprovechada para las tareas de cocinado.

3.44. Recipiente de cocinado

Olla o contenedor fabricado de un material resistente al calor en el cual se preparan alimentos o se hierve
agua.

3.45. Region A

Es el promedio de 4 puntos equidistantes ubicados en el punto medio entre el centro y el limite exterior de
la plancha o comal.

3.46. Region B

Es el promedio de 8 puntos equidistantes ubicados en el punto medio entre la Region A y el limite exterior
de la plancha o comal.

3.47. Renovacion del certificado de la conformidad

Emisién de un nuevo certificado de la conformidad, previo seguimiento y cumplimiento con los requisitos y
especificaciones establecidos en el presente PROY-NOM.

3.48. Seguimiento

Comprobacién a la que estan sujetos los productos certificados de conformidad con el presente PROY-
NOM y cuyo objeto es comprobar si los productos continGan cumpliendo con lo establecido en éste. De ser el
caso, incluye la comprobacién de conformidad del sistema de aseguramiento de la calidad.

3.49. Servicio

Actividad realizada en la cual interfieren proveedor o prestador de servicio y cliente o usuario, de la cual se
acuerda la fabricacion de estufas que funcionan con lefia del Tipo 1 o Tipo 2.

Nota: Un servicio puede comprender la construccion de 1 o mas estufas que funcionan con lefa.
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3.50. Sistema de dilucién

Aparato que mezcla una muestra de vapor con aire, nitrogeno o algin otro gas en un porcentaje
determinado.

3.51. Suspension del certificado de la conformidad del producto

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

3.52. Tapas o anillos removibles
Accesorios del comal o plancha que al removerse permiten tener fuego directo en las tareas de cocinado.
3.53. Tasa de emision

Masa de un contaminante emitido al ambiente en un tiempo determinado, se reporta en unidades como
g/h o gls.

3.54. Tipo 1. Construccion in situ.

Equipo que se construye en el lugar donde sera utilizado, el cual podria estar construido con materiales
como lo es barro, arena, ladrillo, cemento, etc.

3.55. Tipo 2. Ensamblada in situ con piezas prefabricadas.

Equipo prefabricado cuya estructura principal estd hecha a base de piezas prefabricadas que se
ensamblan en sitio.

3.56. Tipo 3. Ensamblada de fabrica.
Equipo que se ensambla en una planta productiva y se instala en sitio.
3.57. Tunel de dilucion

Dispositivo en el cual se mezcla aire limpio o del ambiente con contaminantes mediante un flujo
volumétrico controlado y medido.

4. Simbolos y abreviaturas
> Mayor que
< Menor que

~ Aproximadamente

+ M&s menos

% Por ciento

Ap Diferencial de presién

o Desviacion estandar de las muestras individuales

oM Error estandar de la media

Y Calor latente de vaporizacion del agua al punto de ebullicién, kJ/kg

ne Eficiencia térmica de la coccion sin crédito energético para el carbon restante, %

Area de la seccién transversal del ducto, m?

B Masa del biocombustible alimentado, kg
Centro

Cp Capacidad calorifica aproximada isobarica especifica de la masa de agua entre 20 °C y 100 °C:
4.18 J. kgt K*

CO Monéxido de carbono

CO: Didéxido de carbono

Gy Masa inicial de agua en el recipiente de coccién, kg

G2 Masa final de agua en el recipiente de coccion, kg

H Vapor de agua en la corriente de gas como proporcién del volumen, fraccion sin unidades

MJ 4 Mega Joule util

M pmz.5 Masa de material particulado fino emitido durante el periodo de muestreo, mg
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M muestra

N
Pc
PM

Qnet.ar
Qmuestra
Q tunel

0 p,net,m

v, gr, d
RA
RB
Tq
T2

Ts

Tsta
ts

t2

ts

\%
w(H)a

W(N)g
w(O)q

Masa del material particulado fino recolectado en el filtro, mg

NUmero de muestras

Potencia de coccion, kW

Material particulado

Material particulado con diametro menor que 2.5 um

Presién absoluta del gas en el conducto en la ubicacion de la medicion de la velocidad, mm Hg
Presion absoluta estandar, 760 mm Hg

Energia util entregada, kJ

Caudal volumétrico seco de gas total corregido a condiciones estandar, m?¥/s
Poder calorifico inferior del biocombustible, como se quema, kJ/kg

Caudal volumétrico de gas en la corriente de la muestra, m®/ min

Caudal volumétrico de gas en el tunel de dilucion, m®/ min

Poder calorifico inferior a presién constante, en J/g, del biocombustible con contenido humedad;
M (usualmente como se recibe Mar)

Poder calorifico superior a volumen constante, en J/g, del biocombustible libre de humedad
Region A

Region B

Temperatura inicial del agua en el recipiente de coccion, °C

Temperatura del punto de ebullicion o la temperatura mas alta alcanzada del agua en el
recipiente de coccion, °C

Temperatura absoluta del gas en el conducto, en la misma ubicacion de la mediciéon de la
velocidad, K

Temperatura absoluta estandar, 293 K

Tiempo cuando se produce el encendido, s

Tiempo cuando se alcanza el punto de ebulliciéon del agua, s
Tiempo final al final de una fase de prueba, s

Velocidad promedio del gas en el ducto, m/s

Contenido de hidrégeno, en porcentaje en masa, del biocombustible libre de humedad (seco)
(incluyendo el hidrégeno del agua de hidratacion de la materia mineral, asi como el hidrégeno
en la sustancia de biocombustible)

Contenido de nitr6geno, en porcentaje en masa, del biocombustible libre de humedad

Contenido en oxigeno, en porcentaje en masa, del biocombustible libre de humedad

5. Clasificaciéon

Las estufas que funcionan con lefia comprendidas en el campo de aplicacion de este Proyecto de Norma
Oficial Mexicana se clasifican de la siguiente manera:

5.1. De acuerdo con su construccion:

a)
b)
<)

Tipo 1. Construccion in situ.
Tipo 2. Ensamblada in situ con piezas prefabricadas.
Tipo 3. Ensamblada de fabrica.

5.2. De acuerdo con su chimenea:

a)
b)

Con chimenea
Sin chimenea

5.3. De acuerdo con el tipo de coccion:

a)
b)

Estufa tipo plancha
Estufa a fuego directo
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6. Especificaciones
6.1. Eficiencia térmica
6.1.1. Eficiencia térmica utilizando la prueba de ebulliciéon de agua

La eficiencia térmica de las estufas que funcionan con lefia comprendidas dentro del campo de aplicacion
de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana debe ser minimo la establecida en la Tabla 1. El método de
prueba para determinar la eficiencia térmica debe ser el establecido en el inciso 7.1.

Tabla 1 — Valores de eficiencia térmica minimos

Eficiencia térmica minima %

Baja potencia | Alta potencia
20 20

6.1.2. Perfil de temperatura en la superficie de coccion

El puntaje obtenido por las estufas que funcionan con lefia con plancha o comal comprendidas dentro del
campo de aplicacion de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana debe ser como minimo el establecido en la
Tabla 2; lo anterior de acuerdo con las Tablas de puntaje para el Método de prueba para la determinacion del
perfil de temperatura establecidas en el numeral E.2. de la Norma Mexicana NMX-Q-001-NORMEX-2018. El
método de prueba para determinarlo debe ser el establecido en el inciso 7.1.7.

Tabla 2 — Puntuaciones minimas de la determinacién del perfil de temperatura

Prueba Temperatura (°C) Puntuacion minima
Temperatura maxima promedio de C y RA (5 puntos) a los Mayor que 200 3
10 minutos
Temperatura maxima promedio de C y RA (9 puntos) a los Mayor que 350 3
30 minutos
Homogeneidad entre el C y la regién RA Mayor o igual que 50 y 3

menor o igual que 80

Homogeneidad entre el C y la regién RB Mayor o igual que 100 y 3
menor o igual que 150

Homogeneidad de C en sus puntos opuestos Mayor o igual que 50 y 3
menor o igual que 80

6.2. Seguridad
6.2.1. Bordes y puntos afilados

Las estufas que funcionan con lefia deben estar construidas de tal manera que no presenten bordes y
puntos afilados que representen un riesgo a la integridad fisica de las personas.

Esta condicion se comprueba cuando la estufa que funciona con lefia obtiene una calificacién minima de 3
después de la aplicacion del método de prueba establecido en el inciso 7.2.1.

6.2.2. Inestabilidad o vuelco de la estufa

Las estufas que funcionan con lefia no aseguradas al suelo o pared deben estar disefiadas de tal manera
gue regresen a su posicion inicial después de pequefias inclinaciones a fin de evitar accidentes que puedan
representar un riesgo a la integridad fisica de las personas.

Esta condicién se comprueba cuando la estufa que funciona con lefia obtiene una calificacion minima de
3 después de la aplicacion del método de prueba establecido en el inciso 7.2.2.

Se excluye de esta especificacion a aquellas estufas que funcionan con lefia que deban fijarse al suelo o0 a
una pared para su uso.

6.2.3. Contencién del combustible

Las estufas que funcionan con lefia deben estar construidas de tal manera que no expulsen
biocombustible encendido fuera de la camara de combustidon que puedan representar un riesgo a la integridad
fisica de las personas o a la de sus bienes.

Esta condicion se comprueba cuando la estufa que funciona con lefia obtiene una calificacion minima de
3 después de la aplicacion del método de prueba establecido en el inciso 7.2.3.
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6.2.4. Temperatura superficial de la estufa

Las estufas que funcionan con lefia deben estar construidas de tal manera que las temperaturas en su
superficie no representen un riesgo a la integridad fisica de las personas cuando estas son tocadas por un
corto periodo de tiempo.

Se excluye el quemador de esta especificacion.

Esta condiciéon se comprueba cuando la estufa que funciona con lefia obtiene una calificaciéon minima de 3
después de la aplicacion del método de prueba establecido en el inciso 7.2.4.

6.2.5. Transferencia de calor de la estufa hacia los alrededores

Las estufas que funcionan con lefia deben estar construidas de tal manera que la transferencia de calor
hacia sus alrededores no represente un riesgo a la integridad fisica de las personas o a la de sus bienes.

Esta condicién se comprueba cuando la estufa que funciona con lefia obtiene una calificacion minima de 3
después de la aplicacion del método de prueba establecido en el inciso 7.2.4.

6.2.6. Temperatura de partes para la manipulacién de la estufa

Las estufas que funcionan con lefia deben estar construidas de tal manera que las temperaturas de las
superficies que son utilizadas durante su operacién normal no representen un riesgo a la integridad fisica de
las personas.

Esta condicion se comprueba cuando la estufa que funciona con lefia obtiene una calificacion minima de 3
después de la aplicacion del método de prueba establecido en el inciso 7.2.4.

6.2.7 Determinacion de fuego o flama alrededor de la superficie de cocinado

Las estufas que funcionan con lefia deben estar construidas de tal manera, que eviten que las llamas
sobresalgan de la estufa y rodeen la superficie de cocinado, durante su operacién normal, para reducir el
riesgo a la integridad fisica de las personas.

Esta condicion se comprueba cuando la estufa que funciona con lefia obtiene una calificacién minima de 3
después de la aplicacion del método de prueba establecido en el inciso 7.2.5.

6.2.8 Determinacion de fuego o flama saliendo de la cAmara de combustién o ductos

Las estufas que funcionan con lefia deben estar construidas de tal manera, que eviten la presencia de
flamas que sobresalgan de la camara de combustion y ductos, durante su operacion normal, reduciendo el
riesgo a la integridad fisica de las personas.

Esta condicion se comprueba cuando la estufa que funciona con lefia obtiene una calificacion minima de 3
después de la aplicacion del método de prueba establecido en el inciso 7.2.6.

Se excluye el area de coccién de esta especificacion.
6.2.9. Emisiones totales por energia util utilizando la prueba de ebullicién de agua

Las emisiones totales de las estufas que funcionan con lefia no deben representar un riesgo para la
integridad fisica de las personas. Estas deben ser como méaximo las establecidas en la Tabla 3. El método de
prueba para determinarlas debe ser el establecido en el inciso 7.1.

Tabla 3 — Valores maximos de emisiones totales por energia Gtil para las estufas que funcionan con

lefia
Alta potencia Baja potencia
CO (g/MJy) PMzs CO (g/MJy) PMzs
(mg/MJu) (mg/MJy)
20 500 20 500

6.2.10. Emisiones fugitivas por energia Gtil de las estufas que funcionan con lefia

Las emisiones fugitivas de las estufas que funcionan con lefia no deben representar un riesgo para la
integridad fisica de las personas. Estas deben ser como maximo las establecidas en la Tabla 4. El método de
prueba para determinarlas debe ser el establecido en el inciso 7.1.
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Tabla 4 — Valores de emisiones fugitivas maximos para las estufas que funcionan con lefia

Alta potencia Baja potencia
CO (g/MJy) PMz.s CO (g/MJy) PMz.5
(mg/MJy) (mg/MJy)
1 30 1 30

En el caso de que la estufa bajo evaluacion sea una estufa sin chimenea y exceda los valores maximos de
emisiones fugitivas establecidos en la Tabla 4, esta debe marcarse como para uso exclusivo en areas
exteriores conforme a lo dispuesto en el Capitulo 9 del presente PROY-NOM. Este requisito no exime del
cumplimiento con lo establecido en el inciso 6.2.9.

7. Métodos de prueba

7.1. Desempefios térmicos

7.1.1. Mediciones de desempefio y emisiones en laboratorio de pruebas
7.1.1.1 General

En este capitulo, se especifican mediciones y métricas para las emisiones y para el desempefio térmico.
Las mediciones necesarias y opcionales se especifican para la secuencia de prueba estandar (ver inciso
7.1.2)).

Todas las estufas se deben someter a las pruebas descritas en este inciso.

Se proporciona mas informacion sobre la medicion de emisiones y el desempefio en laboratorio en el
Apéndice C de este Proyecto.

7.1.1.2. Condiciones de prueba

Condiciones ambientales (temperatura, altitud, humedad relativa, velocidad de la corriente de aire y
concentraciones de contaminantes de fondo) se anotaran y registraran inmediatamente antes e
inmediatamente después de cada prueba, y los resultados incluiran la correccién de las concentraciones de
fondo, segun sea necesario.

Las condiciones de prueba para las estufas que utilizan combustion de biocombustible seran las
siguientes:

a) temperatura ambiental comprendida entre 5 °C a 40 °C;
b) velocidad de la corriente de aire < 1.0 m/s, y

c) la estufa se colocard de manera que evite la interferencia o la contaminacién cruzada entre la misma
y cualquier otra fuente de emisiones o produccion de calor.

Los instrumentos de tiempo real se almacenaran y utilizaran en un entorno segun lo especifican los
fabricantes de los instrumentos.

Si las muestras de emisiones son recolectadas en un ambiente con potencial de condensacion liquida
(temperatura de los gases de salida > temperatura de saturacion), y de ser requerido por el equipo de
medicion, las muestras se secaran antes de llegar a cualquier analizador de base seca.

7.1.1.3. Mediciones

7.1.1.3.1. Mediciones requeridas para la secuencia de la prueba estandar
Para el inciso 7.1.2., las mediciones incluiran para cada fase de prueba:

a) masa de biocombustible alimentado;

b) masa de carbén remanente al final de la fase de prueba, si esta presente;

c) contenido de humedad del biocombustible, como se quema, sobre una base himeda, si
corresponde;

d) contenido energético del biocombustible, como se quema (poder calorifico inferior);
e) masa de agua en el (los) recipiente (s) de coccidn al principio y al final de la fase de prueba;

f)  temperatura del agua en el (los) recipiente (s) de coccion; la temperatura y el tiempo se registraran al
menos cada 1 minuto; para las pruebas de emisiones, el tiempo durante la fase de prueba, asi como
las mediciones de temperatura y emisiones, deberan ser registradas por un sistema de adquisicion
de datos al menos cada 10 s;
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9)
h)
i)
)

masa de emisiones de PM; s por el método gravimétrico (filtro);

masa de emisiones de CO (de acuerdo con las especificaciones basadas en el desempefio en
7.1.1.3.5.);

masa de emisiones de CO; (especificaciones basadas en el desempefio), y

energia util entregada (7.1.3.2.).

7.1.1.3.2. Métricas requeridas para la secuencia de la prueba estandar

Para el inciso 7.1.2., las métricas reportadas por separado para cada fase de prueba incluyen:

eficiencia térmica sin crédito energético para el carbén remanente, si esta presente;

a)

b) potencia de cocinado;

c) tasade quemado del biocombustible;

d) masa de PM;s por energia util entregada;
e) masa de PM;s por tiempo;

f)  masa de CO por energia Util entregada, y
g) masa de CO por tiempo.

7.1.1.3.3. Datos de emision continuos

Para el inciso 7.1.2, los datos de emisién continuos para CO y CO; se registraran al menos cada 10 s y se
reportardn junto con los resultados especificados en el Apéndice B de este Proyecto de Norma Oficial
Mexicana.

7.1.1.3.4. Objetivos de la medicion de calidad

Para el inciso 7.1.2, secuencia de la prueba estédndar, los datos serdn rechazados si no cumplen con los
criterios de aceptacion de medicion especificados en la Tabla 5. Para la medicién de la masa de PM;s, la
balanza analitica debera tener una resolucién de 0.01 mg o mejor. La masa de carga del filtro debe ser al
menos 10 veces mayor que la exactitud y precisién de la balanza (ver 7.1.1.3.8.7.1.5).

Tabla 5 - Criterios de aceptacion de la medicién para la secuencia de la prueba estandar

Medicién Indicadores Criterios de aceptacion
Masa de agua y biocombustible, balanza Exactitud +1g
electronica Precision x1lg
Temperatura del agua, Termopar 0 RTD Exactitud +05°C
(Detector de temperatura de resistencia) Precision +05°C
Calor de combustién del biocombustible Exactitud +0.5%
(poder calorifico inferior) Precisién +0.5%
Masa del contenido de humedad del Exactitud +1g
biocombustible, balanza electrénica Precisién +05g
Masa de PM;s, balanza analitica Exactitud +0.05 mg
Precision +0.05 mg
Masa de PM; 5, muestreo del flujo del aire Exactitud + 3% nominal
Precision + 3% nominal
Tasas del flujo volumétrico del gas en el Exactitud + 5% nominal
tanel de dilucion Precision + 5% nominal
Temperatura del gas en el tunel de Exactitud +1°C
dilucion, termopar Precisién £1°C
Contenido de humedad del Precision + 3%
biocombustible, higrometro de contacto Resolucién +0.1%
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7.1.1.3.5. Medicion de monéxido de carbono

Las concentraciones de monéxido de carbono se mediran con cualquier método que pueda ser verificado
con gases de calibraciéon para cumplir con las especificaciones basadas en el desempefio que se dan en la
Tabla 6. Esta verificacion debe documentarse. Ejemplos de métodos de referencia se indican en la Tabla 6.

Tabla 6 - Especificaciones basadas en el desempefio para los métodos de medicion de COy CO2

Mediciones Referencia Indicadores Criterios de aceptacion
B EPA Method 10 — Carbon | Linealidad de calibracion * 2% de escala
Concentracion de CO Monoxide — NDIR Sesgo cero + 5% de escala
Sesgo del lapso + 5% de escala
Concentracion de CO, EPA Method Derivacion cero + 3% de escala
3A Derivacion del lapso + 3% de escala

7.1.1.3.6. Verificacion

Las mediciones de las concentraciones de contaminantes gaseosos se verificaran segun la Tabla 6 con
gases de calibracion certificados al principio y al final de un periodo de prueba de una estufa. Las
verificaciones deberan documentarse. Una verificacion final fallida invalidara todos los datos de concentracion
de contaminantes obtenidos después de la ultima verificacion aprobada.

7.1.1.3.7. Método gravimétrico de tinel de dilucion de captura total para la medicion de PMa 5
7.1.1.3.7.1 Generalidades

Este método es aplicable para la determinacion de las emisiones de PM. s de estufas, ver Apéndice D de
este Proyecto. Como se muestra en las Figuras D.1 a D.4 del Apéndice D, los gases de salida de una estufa
se recolectan con una campana de recoleccion total, y se combinaran con aire de dilucion ambiente. Las
particulas deberan ser retiradas proporcionalmente de un solo punto en un tinel de dilucién y recogidas en un
filtro. La masa de las particulas se determinara gravimétricamente después de la eliminacion del agua no
unida con un desecador o después de equilibrar a temperatura y humedad constante.

7.1.1.3.7.2. Equipo y suministros
7.1.1.3.7.2.1. Tren de muestreo

La configuracién del tren de muestreo se muestra en la Figura D.5 del Apéndice D, y consistira en los
siguientes componentes:

7.1.1.3.7.2.1.1. Sonda

La sonda de muestreo se construira de tubos sin costura de acero inoxidable; por ejemplo, tipo 316 o
grado mas resistente a la corrosion.

Es recomendable realizar un muestreo isocinético. Vea el Apéndice C de este Proyecto para mas
informacion sobre el muestreo isocinético.

7.1.1.3.7.2.1.2. Dispositivo de muestreo de tamafio selectivo de particula

Un ciclén o impactador se utilizara para la muestra de PM2s. El ciclén o impactador para la medicion de
PM. s debe disefarse de manera que la curva de separacion de PM; s tenga una forma similar de separacion
eficiente del 50 % a 2.5 um, como se especifica en la Figura B.1. de la ISO 25597:2013.

7.1.1.3.7.2.1.3. Portafiltro

El disefio del soporte debe proporcionar un sello positivo contra fugas desde el exterior o alrededor de los
filtros.

7.1.1.3.7.2.1.4. Sistema de medicién

El caudal de aire de muestreo debe ser controlado con un orificio critico, controlador de flujo de masa u
otro dispositivo de control.

a) Si se utiliza un orificio critico, la presibn manomeétrica a través del orificio critico serd monitoreada
para garantizar que la caida de presion critica se logre.

b)  Si se utiliza una valvula como dispositivo de control manual, el caudal de aire de muestreo se medira
con un medidor de gas seco u otro dispositivo volumétrico de medicion de caudal de aire.
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c) Si se utiliza un medidor de gas seco, se requiere un secador. El secador debera ser cualquier
sistema capaz de eliminar el agua del gas de muestra a menos del 1.5 % de humedad (porcentaje en
volumen) previo del sistema de medicién.

d) Si se utiliza un dispositivo volumétrico de medicién del caudal de aire, la presion del aire y las
temperaturas seran medidas y las mediciones se utilizaran para corregir cualquier condicion
inconsistente entre el flujo de aire de muestreo ubicado en el tinel de dilucién y el flujo de aire del
sistema de muestreo.

7.1.1.3.7.2.2. Dispositivo de medicion del flujo de aire

El flujo de aire del tinel de dilucién se puede medir con un tubo Pitot estatico, una disposicion de Pitot, una
placa de orificio, una bomba de volumen constante, 0 anemémetro de alambre caliente. Si un tubo Pitot u otra
sonda anemomeétrica es usada, entonces mediciones trazables seran requeridas (ver 7.1.1.3.8.4. a
7.1.1.3.8.6.). Si se utiliza una placa de orificio 0 una bomba de volumen constante, el orificio o la bomba se
ubicara aguas arriba del lugar de muestreo.

7.1.1.3.7.2.3. Medicion de la temperatura del gas en el tinel de dilucién
Se utilizara un sensor de temperatura capaz de medir la temperaturaa + 1 °C.
7.1.1.3.7.2.4. Campana para la recoleccion de las emisiones totales de las estufas

La campana debera estar construida de acero, como se muestra en la Figura D.1, y se considera cerrada
excepto por una abertura de aproximadamente 1.2 m x 1.8 m. La campana deberéa tener un didmetro estandar
de 0.1 m a 0.3 m capaz de conectarse a un conducto de diametro estdndar de 0.1 m a 0.3 m.

7.1.1.3.7.2.5. Campana para la recoleccién de emisiones fugitivas (intramuros) de las estufas

La campana debera estar construida de acero, como se muestra en la Figura D.2 del Apéndice D, y se
considera cerrada excepto por una abertura de aproximadamente 1.2 m x 1.8 m. La campana deberé tener un
diametro estandar de 0.1 m a 0.3 m capaz de conectarse a un conducto de diametro estandar de 0.1 m a 0.3
m.

7.1.1.3.7.2.6. Campana para la recoleccion de las emisiones de chimenea de las estufas

La campana debera estar construida de acero, como se muestra en la Figura D.3 del Apéndice D, con un
diametro minimo del extremo largo de 4 veces el didmetro del conducto, y un estdndar del extremo corto de
0.1 m a 0.3 m de diametro de acoplamiento capaz de conectarse a un conducto estandar de 0.1 m a 0.3 m de
diametro.

7.1.1.3.7.2.7. Codos de 90°

Los codos de acero de 90°, de 0.1 m a 0.3 m de diametro, conectaran la campana al tdnel de dilucién
(conducto recto) y el ensamblaje opcional de la compuerta. Al menos un codo de 90° estara situado aguas
arriba de la seccién de muestreo (ver figuras D.1 a D.3 del Apéndice D).

7.1.1.3.7.2.8. Conducto recto

El caudal volumétrico a través de la conduccién debe ser elegido de modo que el flujo sea totalmente
turbulento en un ndmero Reynolds de al menos Re = 10%. Ver el Anexo C de este Proyecto para los célculos
de ejemplo. Un conducto de acero de 0.1 m a 0.3 m de diametro se utilizara para la seccion de muestreo
(tdnel de dilucién). Si una sonda anemométrica (p. €j., tubo de Pitot, sonda de anemoémetro de hilo caliente) se
utiliza para medir la velocidad del aire, entonces en la seccion de muestreo, al menos 8 diametros de
conducto aguas abajo de los deflectores de mezclado o codo, seran dos agujeros (puertos transversales de
velocidad) a 90° entre si, de tamafio suficiente para permitir la entrada de una sonda para mediciones
transversales. Alternativamente, este punto aguas abajo sera la ubicacién de una matriz Pitot. Al menos 12
diametros del conducto aguas abajo de los deflectores de mezclado o codo serdn uno o mas agujeros
(puertos de muestreo) de tamafio suficiente para permitir la entrada de la sonda de muestreo. La longitud del
conducto de la salida de la campana a los puertos de muestreo no excedera 10 m.

7.1.1.3.7.2.9. Deflectores de mezclado

Un mezclado adecuado debe ser demostrado. Los deflectores de mezclado son opcionales y no se
requieren si se demuestra un mezclado adecuado. Ver C.8 del Apéndice C para un método de validacion de
emisiones bien mezcladas en un conducto.

Para garantizar un mezclado adecuado mediante el uso de deflectores de mezclado, se fijaran dos
semicirculos de acero a 90° del eje del ducto en lados opuestos del ducto, aguas arriba de la seccion de
muestreo. El espacio entre los deflectores debera ser aproximadamente de 0.3 m.
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7.1.1.3.7.2.10. Soplador

Una jaula de ardilla u otro tipo de soplador capaz de extraer gas del tinel de dilucién de flujo suficiente
para mantener el caudal volumétrico requerido y expulsar el gas a la atmoésfera.

7.1.1.3.8 Preparacion del sistema
7.1.1.3.8.1. Ensamblaje y limpieza del tanel de dilucién

Los esquemas de los tuneles de dilucién se muestran en las Figuras D.1 a D.3 del Apéndice D. Las
dimensiones del tinel de dilucién y otras caracteristicas se describen en 7.1.1.3.7.2.4. a 7.1.1.3.7.2.10. El
tinel de dilucién, las juntas de sellado y las costuras deben ser ensambladas para evitar fugas de aire. El
tinel de dilucién debera ser limpiado con un cepillo de alambre de tamafio apropiado para chimenea segun
sea necesario antes de cada periodo de prueba.

7.1.1.3.8.2. Determinacion del tiro de estufas con chimenea

El tinel de dilucién de la campana debe estar ubicado en el centro, encima de la chimenea de la estufa. El
soplador del tinel de dilucién debe funcionar a la velocidad de flujo que se utilizara durante la secuencia de la
prueba.

El tiro impuesto en la estufa por el tinel de dilucién (es decir, la diferencia en el tiro medido con y sin el
tunel de dilucién funcionando) debera ser medida. La distancia entre la parte superior de los gases en la
estufa y el tanel de dilucién de la campana debera ser ajustada de tal manera que el tiro inducido por el tanel
de dilucion sea inferior a 1.25 Pa. Durante esta comprobacion y ajuste, no debe haber fuego en la estufa, y
cualquier control de suministro de aire, puertas de abastecimiento de biocombustible, u otras partes moviles
de la estufa deberan estar en la(s) misma(s) posicion(es) que durante la prueba.

7.1.1.3.8.3. Captura de humo

Durante una secuencia de la prueba con la estufa, el tinel de diluciéon debe estar funcionando, y la salida
de gases debe ser monitoreada visualmente. La estufa estara funcionando y se determinard visiblemente si el
gas de salida se observa que se escapa. Si visiblemente se observa que el gas de salida se escapa, entonces
se haran los ajustes necesarios a la abertura de la cara de la campana, la velocidad de aire, o la distancia
entre la chimenea y la campana, hasta que el gas no escape visiblemente. La estufa debe estar en
funcionamiento y se debe confirmar que todo el gas visible sea recolectado por la campana. La secuencia de
la prueba sera detenida y se determinara el tiro, el procedimiento descrito en 7.1.1.3.8.2. ser& repetido si una
estufa con chimenea es evaluada.

7.1.1.3.8.4. Mediciones de la velocidad del aire con una sonda anemométrica

Si una sonda anemométrica (por ejemplo, tubo Pitot estatico) es utilizada como un dispositivo de medicién
de la velocidad del aire, luego, durante la secuencia de una prueba la velocidad transversal se llevard a cabo y
la sonda sera ubicada en el tinel de dilucién como se describe en 7.1.1.3.8.6. para identificar el punto de
velocidad media. Los puertos de Pitot pueden obstruirse con las corrientes cargadas de particulas. Si se utiliza
un tubo estatico de Pitot, se demostrara que los puertos de Pitot no se han atascado durante el periodo de
medicion. Purgas traseras seran requeridas para prevenir que los puertos de Pitot se obstruyan (ver inciso
6.1.2 de la EPA Method 3 — Molecular Weight).

7.1.1.3.8.5. Velocidad transversal con una sonda anemomeétrica

Si un tubo estatico de Pitot u otra sonda anemométrica se utiliza como dispositivo de medicion de la
velocidad del aire, entonces el siguiente procedimiento sera realizado. Se medira el diametro del conducto en
la ubicacién del puerto transversal de velocidad a través de ambos puertos.

Nota: 7.1.1.3.8.2 especifica que varios dispositivos pueden usarse para medir el flujo de aire. Esta
subclausula (7.1.1.3.8.5) proporciona instrucciones para el uso de un tubo estatico Pitot - el dispositivo de
medicion de flujo de aire mas coman.

El area del conducto se calculara utilizando el promedio de los dos didmetros. Una comprobacion de fugas
preliminar de las lineas de Pitot debe ser conducida. El tubo estatico Pitot calibrado se colocara en el
centroide del tinel de dilucién en cualquiera de los puertos de velocidad transversal. La compuerta o
dispositivo similar en la entrada del soplador debe ser ajustado hasta que la velocidad indicada por el tubo
estatico de Pitot sea aproximadamente 3.67 m/s, que es la velocidad recomendada para el diametro del tanel
de dilucién de 0.15 m para garantizar un flujo totalmente turbulento.

Alternativamente, se pueden utilizar diametros de tanel de dilucién de 0.1 m a 0.3 m. La velocidad del aire
puede ajustarse para obtener la captura total de emisiones, y el nUmero de Reynolds sera > 10* para asegurar
un flujo totalmente turbulento.
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La Ap y la temperatura se seguiran leyendo hasta que la velocidad se haya mantenido constante (menos
del 5 % de cambio) durante 1 minuto. Una vez que se obtiene una velocidad constante en el centroide del
conducto, una velocidad transversal se llevara a cabo (ver inciso 8.3 de la EPA Method 3 — Molecular Weight)
utilizando cuatro puntos por recorrido. Lineamientos sobre las mediciones transversales en el ducto
adecuadas para la recoleccién, se puede encontrar en las siguientes referencias 1SO 3966, EPA Method 2a —
Volume Meters o VDI 2640 - Measurement of fluid flow in closed conduits, German Association for Electrical,
Electronic, and Information Technologies.

Si el recorrido se realiza utilizando un tubo estatico de Pitot, se utilizara un dispositivo de medicién de
presion diferencial con la escala adecuada. La funcionalidad se verificara realizando una prueba de fugas del
montaje del tubo de Pitot inmediatamente antes y después de las mediciones de desplazamiento. Una prueba
de fugas exitosa demostrara la capacidad de mantener una presion estable (+2.5 cm H2O) de 7.6 cm H.O y
7.6 cm H20 de vacio en los puertos de impacto y presion estatica, respectivamente, durante al menos 15 s.

El Ap y la temperatura del tanel se mediran en cada punto transversal y se registraran las lecturas. El
caudal volumétrico seco de gas total corregido a condiciones estandar se calculara usando la Férmula (1) (ver
seccién 12 de la EPA Method 3 — Molecular Weight). Se puede suponer que la humedad es del 4 % (100 % de
humedad relativa a 29.4 °C). También se pueden usar mediciones directas de humedad (p. €j., las descritas
en la EPA Method 5G — PM Wood Heaters from a Dilution Tunnel).

Tseabs
Qd=(1—H}'U'A'm @)
donde:
Quq es el caudal volumétrico seco de gas total corregido a condiciones estandar, ms;
H es el vapor de agua en la corriente de gas como proporcion del volumen, fraccién sin unidades;
v es la velocidad promedio del gas en el ducto, m/s;
A es el area de la seccién transversal del ducto, mz;
Tsw €S la temperatura absoluta estandar, 293 K;
Ts es la temperatura absoluta del gas en el conducto en la ubicacion de la medicién de la velocidad, K;
Psw es la presion absoluta estandar, 760 mm Hg;
Ps es la presion absoluta del gas en el conducto en la ubicacién de la medicion de la velocidad, mm Hg
7.1.1.3.8.6. Prueba de las mediciones de velocidad con una sonda anemomeétrica

Después de obtener resultados de velocidad transversal que satisfacen los requisitos de caudal, un punto
de velocidad media deberé ser escogido, y la sonda anemométrica (p. ej. tubo estéatico de Pitot) y el sensor de
temperatura se colocaran en ese lugar en el ducto. Alternativamente, la sonda anemométrica y el sensor de
temperatura se localizaran en el centroide del ducto y se calculara un factor de correccién de velocidad para la
posicion centroidal. La sonda anemométrica debera ser montada para evitar el movimiento durante la
secuencia de la prueba, y los agujeros del puerto deben sellarse para minimizar la fuga de aire. La abertura de
la sonda anemométrica debe estar alineada para ser paralela al eje del conducto en el punto de medicién.
Esta condicion se comprobara para asegurar que se mantiene durante la secuencia de la prueba (a intervalos
de 30 minutos). La temperatura y la velocidad deben ser monitoreadas durante las secuencias de las pruebas
previas a la prueba para asegurar que se mantenga el caudal adecuado. Se haran ajustes al caudal en el
tinel de dilucion si es necesario.

7.1.1.3.8.7. Analisis de muestras de filtros

El método de tunel de diluciéon de captura total especificado en 7.1.1.3.7.1 a 7.1.1.3.8 y el método de
andlisis de la muestra del filtro especificado en esta subclausula se utilizara para el inciso 7.1.2.

7.1.1.3.8.7.1. Equipos y suministros de andlisis de muestras de filtros
7.1.1.3.8.7.1.1. Desecador o camara de equilibrio
Los filtros se acondicionaran antes y después del muestreo, ya sea en

a) un confinamiento hermético para remover el agua no ligada de los filtros mediante el uso de un
desecante, 0

b) una camara para lograr un ambiente de equilibrio mediante el control de las condiciones de
temperatura y humedad relativa para los filtros.
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7.1.1.3.8.7.1.2. Desecante

Sulfato de calcio anhidro, cloruro de calcio o gel de silice, indicando el tipo (cambia de color con la
humedad) se utilizara en el desecador.

7.1.1.3.8.7.1.3. Higrémetro

Se utilizara un higrémetro con una precision de + 5 % para medir la humedad en el aire dentro del
desecador o camara de equilibrio.

7.1.1.3.8.7.1.4. Sensor de temperatura

Se utilizard un sensor de temperatura con una precisién de + 2 °C para medir la temperatura del aire
dentro del desecador o camara de equilibrio.

7.1.1.3.8.7.1.5. Balanza analitica

Se utilizara una balanza analitica electronica para el analisis gravimétrico de los filtros. La balanza
analitica deber& tener una resolucion de 0.01 mg o mejor y una precision de 0.05 mg o mejor. La exactitud y
precision de la balanza sera al menos 10 veces mejor a la masa de la carga del filtro.

7.1.1.3.8.7.1.6. Filtro

Se utilizaran filtros de membrana de fibra de vidrio, fibra de cuarzo o PTFE (Tefl6n) con un didmetro de 37
mm a 100 mm +/- 2 mm, sin aglutinante orgénico, que presenta una eficacia de al menos el 99.95 % (< 0.05 %
de penetracion) en particulas de humo de ftalato de dioctilo de 0.3 micras.

Nota: El medio filtrante seleccionado puede afectar la precision de las mediciones gravimétricas de
material particulado. Factores para su consideracion incluyen el tipo de medio, la eficiencia de la recoleccion y
la caida de presion. Las ventajas y desventajas de tres filtros comunes se presentan en la Tabla C.1 del
Apéndice C.

7.1.1.3.8.7.2. Preparacion previa a la prueba
7.1.1.3.8.7.2.1. Comprobacién del filtro

Se recomienda el uso de pinzas y guantes quirdrgicos desechables limpios, un filtro etiquetado
(identificado) y pesado se colocara en el portafiltro. El filtro deberd estar bien centrado y la junta (si esta
presente) adecuadamente colocada de modo que impida que la corriente de gas de muestra evite el filtro.
Cada filtro debera ser verificado por roturas después de que se complete el montaje. Si se encuentran
rasgaduras después de completar una prueba, entonces se rechazara el resultado gravimétrico.

7.1.1.3.8.7.2.2. Control de fugas

Se realizara un control de fugas del tren de muestreo cada dia de prueba. La tasa de fugas serd menor de
0.1 % del caudal de muestreo a la presion de funcionamiento. Ver C.7 del Apéndice C para el método de
prueba de fugas recomendados.

7.1.1.3.8.7.2.3. Determinaciones preliminares

Se determinard la presion, la temperatura y la velocidad promedio de los gases del tanel. El contenido de
humedad de los gases diluidos en el tinel puede suponerse en un 4 % para los céalculos de caudal. El
contenido de humedad debe medirse directamente como en la referencia informativa EPA Method 5G — PM
Wood Heaters from a Dilution Tunnel.

7.1.1.3.8.7.2.4. Operacion del tren de muestreo

La entrada de la sonda se colocara en el centroide de la tuberia y las aberturas alrededor de la sonda y el
orificio se bloquearan para evitar una dilucién no representativa de la corriente de gas.

7.1.1.3.8.7.3. Prueba

El muestreo debe comenzar al inicio de la secuencia de la prueba como se define en el inciso 7.1.2.
Durante la secuencia de la prueba, se mantendra un caudal de muestra constante y un caudal en el tinel de
dilucion (dentro del 10% de la relacion de proporcionalidad inicial).

Los datos para el caudal de la muestra y el caudal en el tinel de dilucién se registraran al menos una vez
cada 10 min durante cada secuencia de la prueba.

A los efectos de las determinaciones proporcionales de la frecuencia de muestreo, los datos del caudal
calibrado de los dispositivos, tales como rotametros de vidrio, pueden ser usados para determinar los limites
de aceptabilidad. Al final de la secuencia de la prueba (ver 7.1.2), la bomba de muestreo se apagara.
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7.1.1.3.8.7.4. Pesaje del filtro

Antes de cada pesaje del filtro, la calibracion de la balanza debe ser verificada con un peso certificado de
peso similar al del filtro. Este control se repetira con una frecuencia no menor para cada décimo filtro pesado.
Los filtros se someteran a un periodo de secado de al menos 24 h en un desecador o un periodo de equilibrio
de al menos 24 h en una camara con control de temperatura y humedad, antes de la pesada de tara y en
bruto. Los filtros se devolveran al desecador durante un minimo de 6 horas antes del segundo pesaje. Si los
pesos tomados después de los equilibrios de 24 y 6 h coinciden en un valor de 0.05 mg (tomando en cuenta la
precision de la balanza), se aceptara el peso del filtro. El ciclo de equilibrio/pesaje de 6 h se repetira hasta que
dos pesos coincidan en 0.05 mg. La temperatura y la humedad relativa para el acondicionamiento del filtro se
reportara con los resultados.

7.1.1.3.9. Medicién del contenido energético del biocombustible

Se probara un numero suficiente de muestras de biocombustible para proporcionar una muestra
representativa.

Los numeros de muestras de biocombustible necesarias se determinaran a partir del nimero necesario
para reducir el error estandar sobre la media de todas las muestras a menos de 0.5 MJ/kg, se calcula usando
la Formula (2).

oM =a vN @)

donde:
oM es el error estandar de la media;
o es la desviacion estdndar de las muestras individuales;
N es el nimero de muestras.

7.1.2. Secuencia de prueba

7.1.2.1. Generalidades

La secuencia de la prueba estandar caracteriza el desempefio de las estufas como un sistema (incluyendo
biocombustible, recipiente de coccién y procedimiento de operacion) con comparabilidad internacional para
estufas probadas en dos niveles de potencia - bajo y alto - y los resultados a cada nivel de potencia se
informara por separado.

Las estufas se evaluaran a dos niveles de potencia, alta y baja.
7.1.2.2. Fases de la secuencia de la prueba estandar

Como se muestra en las Figuras 1 y 2, la duracion de cada fase incluird un periodo de quema de
biocombustible mas el tiempo variable necesario para el apagado. Las estufas disefiadas para potencia
variable deben evaluarse con periodos de quema de biocombustible de aproximadamente 30 minutos para
cada fase de prueba. Las estufas disefiadas para un solo nivel de potencia deben evaluarse con periodos de
combustiéon de biocombustible de aproximadamente 30 minutos o aproximadamente 60 minutos. El periodo
opcional de 30 minutos o 60 minutos sera determinado por las especificaciones del fabricante para la estufa.

Fase 1. Al comienzo de la fase, la estufa y el agua en el recipiente de cocinado deben estar a temperatura
ambiente. Las emisiones deberan ser capturadas durante el arranque, operacion a alta potencia, y durante el
apagado. Cualquier carbon remanente debera ser retirado de la estufa y pesado antes de comenzar la Fase 2.
Para estufas disefiadas para solo una potencia, la Fase 1 sera la Unica fase de prueba, como se muestra en la
Figura 1.

Fase 2. Al comienzo de la fase, la estufa debe estar a la temperatura de funcionamiento después de la
terminacion de la Fase 1 (ver ilustracién de las fases de la Figura 2), y el agua en el recipiente de cocinado
debe estar a temperatura ambiente. Las emisiones se capturaran durante el arranque, operacion a baja
potencia, y durante el apagado. Cualquier carbén remanente debera ser removido de la estufa y pesado.

Nota: La temperatura de funcionamiento de la estufa no se especifica, ya que esta varia para las estufas.
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7.1.2.3. Diagramas de la secuencia de la prueba estandar

La secuencia de la prueba estandar para estufas con un solo nivel de potencia se ilustra en la Figura 1.

Potencia alta

Potencia [W]
ComfenZo
opebedy
Cambiar Filtro PM2.5

Fase 1

Periodo del quemado del combustible -»l
Finalizacion de fase de prueba —>|

Tiempo [min]
Figura 1 - Diagrama de la secuencia de la prueba estandar para estufas con un solo nivel de potencia

En la Figura 2 se ilustra la secuencia de la prueba estandar para estufas con un rango de potencia de
coccion.
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Figura 2 - Diagrama de la secuencia de la prueba estandar para estufas con un rango de potencia de
coccioén.

7.1.2.4. Requisitos de la estufa como un sistema
A continuacion, se detallan los requisitos para probar una estufa como sistema, que consiste en la estufa,

el recipiente para cocinar, biocombustible y procedimiento de operacién. Se incluirda una descripcion detallada
del sistema de estufa en los resultados, como se especifica en el Apéndice B.
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7.1.2.4.1. Estufa

Se utilizara una muestra representativa de las estufas producidas de acuerdo con lo establecido en los
capitulos 7 y 11 de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana

7.1.2.4.2. Recipiente de coccion

Para estufas tipo plancha se utilizara un recipiente de coccion (una olla elaborada con BoPET de 0.127 o
14 milésimas de espesor) con tamafio y forma apropiados. Para estufas a fuego directo se utilizard un
recipiente de aluminio con tamafio y forma apropiados. Si la estufa esta disefiada para un determinado
recipiente de coccién, entonces la estufa debe ser evaluada con ese recipiente de coccion.

Ejemplo. Las estufas disefiadas para ollas de fondo redondo, las ollas con faldones incorporados o las
ollas de un tamafio especifico deben probarse con la olla correspondiente.

La estufa se evaluara con un recipiente de coccion de tamafio y masa de agua adecuados que permita
calentar el agua a menos de 1 °C del punto de ebullicion local (sin limite de tiempo) sin tapa del recipiente de
coccion al nivel de potencia més alto.

7.1.2.4.3. Biocombustible

Se debe utilizar lefia de pino y encino blanco con dimensiones de (40 + 5) cm de largo y (12 + 3) cm? de
area transversal y humedad entre el 7 % y 15 %.

Se utilizard un combustible como iniciador de fuego con el tamafio, la forma, la composicion y el contenido
de humedad adecuados. Si una estufa estd disefiada para un cierto tipo de combustible de arranque,
entonces la estufa se evaluard con ese combustible de arranque. Se puede usar un acelerante, como
queroseno o alcohol, como combustible de arranque si el fabricante lo especifica en instrucciones escritas.

7.1.2.4.4. Procedimiento de funcionamiento

La estufa se operara durante la prueba segun se indica en las instrucciones del fabricante (ver Apéndice
A).

7.1.2.5. Determinacion de los niveles de potencia de coccion

7.1.2.5.1. Potencia baja

Si la estufa tiene controles, como la velocidad del ventilador o el ajuste del aire, entonces los controles
deberan ser colocados al ajuste mas bajo que permita la operacion durante la fase de prueba de baja
potencia. En caso contrario, se debe colocar la cantidad minima de combustible indicada por el fabricante en
el manual de usuario.

7.1.2.5.2. Potencia alta

Si la estufa tiene controles, como la velocidad del ventilador o el ajuste del aire, entonces los controles
deberan ser colocados al ajuste mas alto que permita la operacion durante la fase de prueba de alta potencia.
En caso contrario, se debe colocar la cantidad méaxima de combustible indicada por el fabricante en el manual
de usuario.

7.1.2.6. Procedimiento para la secuencia de la prueba estandar

Los procedimientos especificos variaran en funcion del tipo de estufa identificada en el Apéndice D de la
ISO 19867-1:2018, como se especifica en 7.1.2.7. El procedimiento general para evaluar en cada nivel de
potencia es el que sigue.

7.1.2.6.1. Preparacion de la prueba
Se tomaran las siguientes medidas de preparacion de la prueba:

a) El personal que realice la prueba debera estar familiarizado con el método de funcionamiento de la
estufa, y el personal debe poseer las capacidades y la experiencia apropiadas en las pruebas de la
estufa.

b) Se tomaran fotografias de los equipos de prueba, de la configuracion de la prueba y de los nimeros
de serie de la estufa, cuando sea posible, se tomara e incluira en el reporte de la prueba.

c) Cada instrumento debera calibrarse para cumplir los requisitos especificados en el inciso 7.1.1,
medicion de emisiones y desempefio.

d) Se seleccionaran los tipos adecuados de biocombustible (ver 7.1.2.4.3).
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e)

f)
9)

h)

)

Las secuencias de las pruebas se llevaran a cabo para determinar la cantidad de biocombustible
requerida para el periodo de quema del biocombustible, aproximadamente 30 minutos de
funcionamiento a cada nivel de potencia desde el encendido hasta que la concentracion de CO;
medida en la salida de gases caiga aproximadamente a la mitad de su valor de estado estacionario,
excepto las estufas disefiadas para un solo nivel de potencia. Para estas estufas, los periodos
opcionales de quema del biocombustible son de aproximadamente 30 minutos o aproximadamente
60 minutos de operacion desde el encendido hasta que la concentracién de CO, medida en la salida
de los gases cae aproximadamente a la mitad de su valor sustraido de fondo en estado estable.

Se determinara el poder calorifico inferior del biocombustible (ver el inciso 7.1.4.).

El agua en el recipiente de coccién debe pesarse y la masa de agua, Gi, y la temperatura inicial del
agua, Ty, se registraran.

El sensor de temperatura se colocara en el recipiente de coccién usando un soporte, y la punta del
sensor se colocara en el centro del volumen de agua en el recipiente de coccién. La tapa no debe ser
colocada en el recipiente de coccidn.

Se registrara la temperatura ambiente, la humedad, la velocidad del viento y la altitud.

El punto de ebullicion local del agua puede ser calculado con la altitud o presion atmosférica del lugar
donde se lleve a cabo la prueba o se determinara calentando el agua (usando cualquier estufa o
dispositivo de calentamiento)

Nota: El punto de ebullicion local puede variar con la altitud y/o presién atmosférica.

7.1.2.6.2. Etapas de la prueba

Se tomaran las siguientes medidas de prueba:

a)

b)

c)

d)

f)

9)
h)

El fuego se encendera y el tiempo se registrara, ti, cuando se produzca el encendido (por ejemplo,
cuando se enciende un fésforo).

La temperatura del agua se registrara al menos cada minuto durante la fase de prueba. Para las
pruebas que incluyen emisiones, las mediciones de la temperatura del agua y el tiempo deben
registrarse mediante un sistema de adquisicion de datos al menos cada 10 s, ver el inciso 7.1.1.3.1.

9.

Si la temperatura de ebullicion local se alcanza antes de los 30 minutos (0 60 minutos opcional para
estufas con un solo nivel de potencia), registre el tiempo, t,. Ver la Figura 3.

Si al final de los 30 minutos (0 60 minutos opcionales para estufas con un solo nivel de potencia) se
ha alcanzado la temperatura del punto de ebullicién local, entonces registre la temperatura del agua,
T,. La prueba terminara cuando 1) la temperatura del agua desciende hasta 5 °C por debajo de la
temperatura de ebullicién alcanzada, o 2) transcurren 5 minutos después del final del periodo de 30
minutos (o periodo opcional de 60 minutos para estufas con un solo nivel de potencia), lo que ocurra
primero.

Ver Figuras 3y 4.

Si al final de los 30 minutos (o 60 minutos opcionales para estufas con un solo nivel de potencia) no
se ha alcanzado la temperatura del punto de ebullicién local, registre la temperatura del agua, T2, y la
prueba debera finalizar cuando 1) la temperatura del agua cae 5 °C por debajo de la temperatura
maxima registrada obtenida dentro de la prueba de 30 minutos (o prueba opcional de 60 minutos
para estufas con un solo nivel de potencia), o 2) transcurren 5 minutos después del final del periodo
de 30 minutos (o periodo opcional de 60 minutos para estufas con un solo nivel de potencia), lo que
ocurra primero.

Ver Figura 5.

El procedimiento de apagado para las estufas de alimentacion continua es el siguiente: la
alimentacion de biocombustible debe detenerse al final del periodo de quema de biocombustible,
cualquier carbon debe permanecer en la estufa y el biocombustible sélido no quemado (p. €j.,
madera) debe retirarse de la estufa. Se permitird que cualquier carbdn continde ardiendo hasta el
final de la fase de prueba, como se define en los pasos d) y e).

Se registrara la masa de carbon remanente al final de la fase de prueba, si esta presente.
Una vez concluida la prueba, el agua se pesara y registrara como Go.

Se registrara la potencia eléctrica, si la estufa tiene ventilador. Se puede reportar la potencia eléctrica
nominal del fabricante (en W) del ventilador, o se puede medir la potencia eléctrica (en W) con un
vatimetro.
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Figura 3 - Gréfico ilustrativo de la temperatura del agua contra el tiempo para cualquier fase de prueba

cuando la temperatura del agua alcanza el punto de ebullicion local antes del final del periodo de
combustién del biocombustible.
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Figura 4 - Grafico ilustrativo de la temperatura del agua contra el tiempo para cualquier fase de prueba

cuando la temperatura del agua alcanza el punto de ebullicion local al final del periodo de combustién
del biocombustible.
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Figura 5 - Gréfico ilustrativo de la temperatura del agua contra el tiempo para cualquier fase de prueba
cuando la temperatura del agua no alcanza el punto de ebullicién local.

7.1.2.6.3. Pruebas de emision

Las pruebas de emision se deben realizar simultaneamente con las pruebas de eficiencia (ver 7.1.2.6.2).
Se tomaran los siguientes pasos de prueba de emisiones:

a) El muestreo de emisiones se iniciara inmediatamente después de encender el fuego.

b) El muestreo de emisiones se tomara de un tanel de dilucion.

¢) Elmuestreoy la medicién de PMy CO se referiran al inciso 7.1.1.

d) El muestreo de emisiones continuara hasta el final de la fase de prueba. Se requiere una muestra de
filtro PM2 s por fase de prueba.

7.1.2.6.4. Repeticiones de prueba
Se deben realizar 3 repeticiones de las pruebas para cada combinacion estufa/biocombustible.
7.1.2.7. Procedimientos especificos para los tipos de estufas

Los procedimientos especificos variaran en funcién del tipo de estufa identificada en el Anexo D de la ISO
19867-1:2018.

7.1.2.7.1. Estufas de Plancha

Las estufas de plancha (comal) se evaluaran con una olla de pruebas construida con una pelicula de
BOPET con un espesor de 14 + 5 milésimas de pulgada. En E.4 proporciona mas informacion sobre el montaje
de las ollas de prueba.

7.1.2.7.2. Estufas con chimenea

Para las estufas con chimenea, las emisiones se mediran incluyendo los gases de la chimenea y las
emisiones fugitivas (emisiones intramuros) del cuerpo de la estufa, Ver incisos 7.1.1.3.7.2.5. a 7.1.1.3.7.2.6. y
Figuras D.2 y D.3. Las emisiones totales se calculan mediante la suma de las emisiones fugitivas y las de la
chimenea.

En caso de cualquier modificacién de la altura de la chimenea, se informara de la modificacién, junto con
un descargo de responsabilidad de que el desempefio puede verse afectado por la modificacion.
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7.1.2.7.3. Estufas sin chimenea

Para las estufas sin chimenea, se deben medir las emisiones fugitivas (emisiones intramuros) del cuerpo

de la estufa. Ver inciso 7.1.1.3.7.2.4. y Figura D.1. Para el caso de las estufas sin chimenea, las emisiones
fugitivas seran tomadas como emisiones fugitivas y como emisiones totales.

7.1.3. Célculos
7.1.3.1 Céalculo de la masa de PMz5

La masa de PM; 5 se calculara usando la Férmula (3).

Qtﬂnel

Mpp2s5 = Minuestra )

Qmuestra

Donde:
Mpwmz2.5 €S la masa de material particulado fino emitido durante el periodo de muestreo, mg;
Quner €5 el caudal volumétrico de gas en el tinel de dilucién, m® min;
Qmuestra €S €l caudal volumétrico de gas en la corriente de la muestra, m’/ min;
Mmuestra de Material particulado fino recolectado en el filtro, mg.
7.1.3.2. Célculo de energia util entregada
La energia util se calculara usando la Férmula (4).
Q1=Cp G1 (T2 =T1 )+(G1 —-G2)p (4)
Donde:
Q: es la energia util entregada, kJ;
Cp es la capacidad calorifica, 4.18 J.kg™'K™;
G: es la masa inicial de agua en el recipiente de coccion, kg;
G; es la masa final de agua en el recipiente de coccion, kg;
T1 es la temperatura inicial del agua en el recipiente de coccion, °C;

T, es la temperatura del punto de ebullicion o la temperatura mas alta alcanzada del agua en el
recipiente de coccion, °C;

yes el calor latente de vaporizacién del agua al punto de ebullicion, kJ/kg;

Para las estufas con recipientes de coccion mdultiples, se utilizara la formula (4) para calcular la energia util

entregada para cada recipiente de coccion, y la energia (til entregada total sera la suma de las energias Utiles
calculadas para todos los recipientes de coccion.

7.1.3.3. Célculo de la potencia de coccion
La potencia de coccion se calculara usando la Formula (5).

Q1

P=—
C (ts—ty)

®)

Donde
P. es la potencia de coccion, kW;
Q: es la energia util entregada, kJ
t; es el tiempo final al final de una fase de prueba, s;

t1 es el tiempo inicial al comienzo de una fase de prueba s.
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7.1.3.4. Célculo de la eficiencia térmica de coccidn sin crédito energético para el carbdn remanente
La eficiencia térmica de coccidn sin crédito energético para ningun carbén residual se calculara usando la
Formula (6).
Q1

=————x100% (6)
B x Qnet.m’

M

Donde:
ne es la eficiencia térmica de la coccion sin crédito energético para el carbon restante, %;
Q: es la energia util entregada, kJ;
B es la masa del biocombustible humedo alimentado, kg;
Qnetar €S €l poder calorifico inferior del biocombustible, como se quema kJ/kg.
B = masa biocombustible hiimedo (Kg)*(1-(%Humedad base hiimeda)/100)
7.1.4. Determinacion del poder calorifico

El poder calorifico se determinara utilizando una muestra representativa del biocombustible en una bomba
calorimétrica (ver ISO 18125:2017). Las muestras representativas deben pesarse primero, luego el contenido
de agua libre de las muestras debe determinarse por secado a 3 °C arriba del punto de ebullicién local del
agua. Las muestras secas se someteran entonces a prueba en una bomba calorimétrica (ver ISO 18125:2017)
para determinar el poder calorifico superior (HHV). También se pueden analizar muestras representativas de
C, Hy N (ver ISO 16948:2015).

El poder calorifico inferior a presién constante a los niveles de humedad requeridos se calculara por las
siguientes formulas por ISO 18125:2017 como sigue.

Poder calorifico inferior a presién constante para una muestra seca (base seca, en materia seca):

gpnetd = Qvgrd + 6.15 xw(H)a - 0.8 x[w(0)a + w(N)a ]— 218.3 xw(H)a (8)
=qvgrd—-212.2 xw(H)a - 0.8 X[w(0)a + w(N)da]= qv,gra -1320 kI /kg
Poder calorifico inferior a presion constante a un contenido de humedad requerido M (por ejemplo, tal
como se recibid, Mar, con lo cual el simbolo del poder calorifico es q p, net, ar) €S calculado:

qpnetm =q V,grd —2]22W(H) d- 08W(0) d+ W(N) d 881 (]— OOJM} — 24.43M (9)
={p,net.d (]—OOJM) — 2443 M=Qet.ar

Donde:

Jpnetm €S €l poder calorifico inferior a presion constante, en J/g, del biocombustible con contenido
humedad; M (usualmente como se recibe My);

dv, gr, d €S €l poder calorifico superior a volumen constante, en J/g, del combustible libre de humedad;

w(H)q es el contenido de hidrégeno, en porcentaje en masa, del biocombustible libre de humedad
(seco) (incluyendo el hidrogeno del agua de hidratacién de la materia mineral, asi como el hidrégeno
en la sustancia de biocombustible);

w(O)q es el contenido en oxigeno, en porcentaje en masa, del biocombustible libre de humedad;
w(N)q es el contenido de nitrdgeno, en porcentaje en masa, del biocombustible libre de humedad;

M es el contenido de humedad, en porcentaje en masa, para el que se requiere el calculo. En base
seca, M = 0; en base secada al aire, M = Mag; en la base como se muestred o como se quemé (como
se recibid, ar), M = My (contenido total de humedad como se recibio).

La entalpia de vaporizaciéon (presion constante) para el agua a 25 °C es de 44.01 kJ/mol. Este valor
corresponde a 218.3 J/g para 1 % (masa/masa) de hidrégeno en la muestra del biocombustible 0 24.43 J/g
para 1 % (masa/masa) de humedad, respectivamente.

Nota: w(O)q + W(N)4 puede derivarse restando de 100 los porcentajes de cenizas, carbono, hidrégeno y de
azufre.
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7.1.5. Métodos del sistema de dilucién secundario

Una corriente de muestras de contaminantes del aire puede diluirse con aire, nitrdgeno u otros gases para
propositos incluyendo:

a) secar la muestra,

b) enfriar la muestra, y

c) disminuir la concentracién de la muestra hasta el intervalo de medicién de los instrumentos utilizados.
7.1.5.1. Sistemas de dilucién secundarios utilizados en la secuencia de la prueba estandar

En el inciso 7.1.2 muestreo directo desde el tinel de dilucién, sin el uso de un sistema de dilucion
adicional, puede ser usado para determinar las emisiones de PM,s, CO y CO». Para la determinacion de las
emisiones de otros contaminantes, cuya medicién es opcional, métodos del sistema de dilucién secundario
pueden ser utilizados.

7.1.5.2. Verificacion del sistema de dilucién secundario

El sistema de dilucion se verificard mediante la medicion directa del caudal volumétrico a través del
sistema usando un instrumento de flujo primario, tal como un medidor de flujo de burbujas o equivalente, con
una precision de + 3 % (o mejor) del caudal nominal, o usando un gas trazador con un analizador de gas
correspondiente.

7.1.6. Método del balance de masa de carbono

El método del balance de masas de carbono puede utilizarse como un control de garantia de calidad
opcional con el método de captura total especificado en el inciso 7.1.2. Ver el Anexo C para mas informacion.

7.1.7. Método de prueba para la determinacion del perfil de temperatura en la superficie de coccion

Esta prueba debe realizarse de acuerdo con lo especificado en el inciso 9.20 de la Norma Mexicana NMX-
Q-001-NORMEX-2018. Considerando el uso de camara termografica como una buena practica.

7.2. Seguridad
7.2.1. Método de prueba para la determinacion de bordes y puntos afilados

Esta prueba debe realizarse de acuerdo con lo especificado en el inciso 9.2 de la Norma Mexicana NMX-
Q-001-NORMEX-2018.

7.2.2. Método de prueba de inestabilidad o vuelco del cuerpo de la estufa

Esta prueba debe realizarse de acuerdo con lo especificado en el inciso 9.3 de la Norma Mexicana NMX-
Q-001-NORMEX-2018.

7.2.3. Método de prueba para la determinacién de contencion del combustible

Esta prueba debe realizarse de acuerdo con lo especificado en el inciso 9.4 de la Norma Mexicana NMX-
Q-001-NORMEX-2018.

7.2.4. Método de prueba para la determinacién de la temperatura en la superficie de la estufa,
transferencia de calor de la estufa hacia los alrededores y temperatura de partes para la manipulacion de la
estufa.

Esta prueba debe realizarse de acuerdo con lo especificado en el inciso 9.6 de la Norma Mexicana NMX-
Q-001-NORMEX-2018.

7.2.5. Método de prueba para la determinacién de fuego o flama alrededor de la superficie de cocinado

Esta prueba debe realizarse de acuerdo con lo especificado en el inciso 9.8 de la Norma Mexicana NMX-
Q-001-NORMEX-2018.

7.2.6. Método de prueba para la determinacion de fuego o flamas saliendo de la cAmara de combustion o
ductos

Esta prueba debe realizarse de acuerdo con lo especificado en el inciso 9.9 de la Norma Mexicana NMX-
Q-001-NORMEX-2018.

8. Criterio de aceptacion

Las estufas que funcionan con lefia cumplen con lo previsto en el presente PROY-NOM si se satisface con
lo establecido en los incisos 8.1. y 8.2.
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8.1. Resultados de las pruebas

Los resultados de todas las pruebas de eficiencia y seguridad, descritas en el Capitulo 7, cumplen con las
especificaciones indicadas en el Capitulo 6.

8.2. Marcado

El titular (fabricante, importador o comercializador) es quien propone el valor de eficiencia térmica en baja
y alta potencia que debe utilizarse en el marcado del modelo o familia que desee certificar, este valor debe
cumplir con las siguientes condiciones:

a) Ser siempre igual o mayor que el valor de eficiencia térmica minima establecida en la Tabla 1 del
presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana.

b) El valor de eficiencia térmica en baja y alta potencia obtenido en cualquier prueba de cada una de las
muestras (certificacion inicial, renovacion, muestreo, ampliacion, etc.) debe ser igual o mayor que el valor que
se indica en el marcado de eficiencia térmica, en caso contrario s6lo se debe permitir un decremento de 10 %
de variacion siempre y cuando este valor no sea menor que el limite minimo permisible que se indica en la
Tabla 1.

9. Marcado

Las estufas que funcionan con lefia objeto de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, que se
comercialicen en los Estados Unidos Mexicanos, deben llevar un marcado que proporcione a los usuarios
informacién sobre la eficiencia térmica y seguridad (tipo de uso) del producto. Esta informacion permitira
comparar la eficiencia térmica y su seguridad con otros dependiendo del tipo de producto, esto, conforme al
criterio de aceptacion contenido en el inciso 8.2.

9.1. Permanencia

El marcado de eficiencia térmica debe ir adherido en el producto por medio de una placa de datos
indeleble. En el caso de estufas del Tipo 1y 2, el marcado podra estar incluido en el instructivo o manual de
producto.

9.2. Ubicacion
El marcado debe estar ubicado en un area de exhibicion del producto que sea visible al consumidor.
9.3. Informacion

El marcado de eficiencia térmica de las estufas que funcionan con lefia debe ser en forma legible e
indeleble, el tipo de letra puede ser Arial o Helvética, y de acuerdo con la distribucién que se muestra en el
ejemplo de las Figuras 6y 7.

9.3.1. La leyenda: "ESTUFA QUE FUNCIONA CON LENA", en tipo negrita.
9.3.2. La leyenda " PROY-NOM-036-ENER/SE-2024", en tipo negrita.

9.3.3. El codigo QR de la informacion del producto en el lado derecho superior, conforme a lo dispuesto en
la Figura 8 y que debe dirigir a la liga electrénica: https://www.gob.mx/conuee/estufasdelefia.

9.3.4. La leyenda "Marca:", en tipo regular, seguida de la marca de la estufa que funciona con lefia, en tipo
negrita.

9.3.5. La leyenda "Modelo:", en tipo regular, seguida del modelo de la estufa que funciona con lefia, en tipo
negrita.

9.3.6. La leyenda “No. de serie:”, en tipo regular, seguida de la clave de serie de la estufa que funciona
con lefia, en tipo negrita.

9.3.7. La leyenda “Tipo:” en tipo regular, seguida del tipo de la estufa que funciona con lefia, conforme a lo
dispuesto en el Capitulo 5 de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, en tipo negrita.

9.3.8. La leyenda "Hecho en:", en tipo regular, seguida del pais de origen del producto, en tipo negrita.

9.3.9. La leyenda "Eficiencia térmica de esta estufa:", en tipo negrita.
f:\)
4

“
o5

9.3.10. El pictograma alusivo a un fogén.

9.3.10.1. Una escala horizontal, indicando el por ciento de eficiencia térmica de la estufa, de 0% al 50%
con incrementos de 10 en 10, en tipo negrita.

9.3.10.2. En el costado derecho de la escala horizontal se debe colocarla leyenda "Alta" y el simbolo “%”,
en tipo negrita.

9.3.10.3. En el costado izquierdo de la escala horizontal se debe colocarla leyenda "Minima", en tipo
negrita.
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9.3.10.4. Sobre la escala se debe colocar un recuadro con una punta de flecha en color negro que indique
el porcentaje de eficiencia térmica que tiene la estufa, indicado con un entero sin decimal, aplicando la regla
del redondeo progresivo, en tipo negrita.

Nota: El redondeo progresivo se realizara considerando las siguientes reglas: cuando el valor de la
cifra decimal que precede al nimero a redondear sea igual o0 mayor que 5 el valor se incrementa en
una unidad, en caso de ser menor que 5 el valor de la cifra a redondear se conserva sin cambio. Lo
anterior, conforme a las cifras decimales permitidas.

Ejemplos:
25.5 se expresa a 26
25.4 se expresa a 25

La punta de flecha debe colocarse de tal manera que su punta coincida con el por ciento de eficiencia
térmica de las estufas que funcionan con lefia que se representa graficamente.

Nota: En caso de que el producto 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.

9.3.11. La Contrasefia Oficial NOM de acuerdo con lo establecido en la NOM-106-SCFI-2017 y el logotipo
de la Conuee “COMNUEE”.

9.3.12. En caso de que la estufa que funciona con lefia no haya cumplido con las especificaciones de
emisiones fugitivas establecidas en el inciso 6.2.10 del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana, se debe
agregar lo siguiente:

9.3.12.1. La leyenda “PARA USO EXCLUSIVO EN AREAS EXTERIORES’ en tipo negrita.
&)

9.3.12.2. El pictograma de @ , alusivo a su uso exclusivo en areas exteriores.

9.4. Dimensiones

Las dimensiones del marcado son las siguientes:

Alto: 10.0cm =1 cm

Ancho: 6.0cm +1cm

Nota: Deben medirse en el contorno del marcado.

9.5. Distribucién de la informacién y de los colores.

9.5.1. La distribucion de la informacion dentro del marcado debe hacerse conforme al ejemplo de las
Figuras 6y 7.

ESTUFA QUE FUNCIONA CON LENA
PROY-NOM-036-ENER/SE-2024

Marca: ABC No. de serie: 12345 Hecho en: México
Modelo: XYZ Tipo: 1
Eficiencia térmica de esta estufa:

..
@ |n.|ma AI;a

NOM CONUEE

Figura 6 — Ejemplo de distribucidon de marcado para estufas que funcionan con lefia
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ESTUFA QUE FUNCIONA CON LENA
PROY-NOM-036-ENER/SE-2024

Marca: ABC No. de serie: 12345 Hecho en: México
Modelo: XYZ Tipo: 1
Eficiencia térmica de esta estufa:

..................................................................................................................................

PARA USO EXCLUSIVO EN AREAS NUM CONUEE
EXTERIORES S—

Figura 7 — Ejemplo de distribucidon de marcado para estufas que funcionan con lefia con incumplimiento
en la especificacién de emisiones fugitivas

Figura 8 — Cadigo QR a agregar en el marcado de las estufas que funcionan con lefia
10. Vigilancia

La Secretaria de Energia, a través de la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia y la
Secretaria de Economia, a través de la Direccion General de Normas y la Procuraduria Federal del
Consumidor, conforme a sus atribuciones y en el ambito de sus respectivas competencias, son las
autoridades que estan a cargo de vigilar el cumplimiento del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana.

11. Procedimiento de Evaluacién de la Conformidad

El presente Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad (PEC) es aplicable a las estufas que
funcionan con lefia que se importen, fabriquen, ensamblen, construyan o comercialicen en el territorio
nacional.

11.1. Objetivo

Este PEC se establece para facilitar y orientar a los Organismos de Evaluacion de la Conformidad,
fabricantes, importadores, comercializadores, constructores o prestadores de servicio en la evaluacion de la
conformidad en el cumplimiento del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana, PROY-NOM-036-
ENER/SE-2024, Eficiencia térmica y seguridad de estufas que funcionan con lefia. Especificaciones, métodos
de prueba y marcado, en adelante se referira como PROY-NOM.

11.2. Disposiciones generales

11.2.1. La evaluacién de la conformidad debe realizarse por Organismos de Evaluacion de la
Conformidad, acreditados y aprobados conforme a lo dispuesto en la LIC y su Reglamento.

11.2.2. Los tramites, documentacion y requisitos que se presenten al Organismo de Certificacion (OC),
deben estar en idioma espafiol.
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11.2.3. El fabricante, importador, comercializador, constructor o prestador del servicio (el interesado), debe
solicitar la evaluacion de la conformidad con el PROY-NOM al OC, cuando lo requiera para dar cumplimiento
a las disposiciones legales o para otros fines de su propio interés y el OC entregara al interesado la solicitud
de servicios de certificacion, el contrato de prestaciéon de servicios y la informacion necesaria para llevar a
cabo el proceso de certificacion.

11.2.4. Una vez que el interesado ha analizado la informacién proporcionada por el OC, presentara la
solicitud con la informacién respectiva, asi como el contrato de prestacién de servicios de certificacion que
celebra con dicho organismo.

11.2.5. Cuando las solicitudes de los interesados no cumplan con los requisitos 0 no se acompafien de la
informaciéon correspondiente, el OC debe informar al interesado, para que subsane la omision
correspondiente.

11.2.6. La Secretaria de Energia a través de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia y la
Secretaria de Economia a través de la Direccion General de Normas seran las autoridades competentes para
resolver cualquier controversia en la interpretacion del presente PEC.

11.3. Procedimiento
11.3.1. Certificacion de Producto

Esta modalidad aplica exclusivamente para productos Tipo 3. Para obtener el certificado de la conformidad
del producto, el interesado, puede optar por:

. Modalidad M1 (por modelo o por familia), certificacion mediante pruebas periédicas al producto;

o Modalidad M2 (por modelo o por familia), certificacion mediante el sistema de gestion de la calidad
del proceso de produccion; o

. Modalidad M3 (por modelo o por familia), certificacion por lote.

Y, para tal efecto, debe presentar como minimo la siguiente documentacion al Organismo de Certificacion
de Producto (OCP), por cada modelo que integra la familia:

11.3.1.1. Para el certificado de la conformidad con modalidad de certificacion mediante pruebas periodicas
al producto (M1) y para la modalidad de certificaciéon por lote (M3):

a) 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 3.28 y 11.3.5.

b) Original del informe de pruebas vigente (no mayor a 180 dias naturales a partir de la fecha de
emision) realizadas por un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado. El interesado debe elegir
un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado, con objeto de someter a pruebas de laboratorio la
muestra seleccionada.

c) Fotografias en las que se puedan observar las caracteristicas del producto.
d) Marcado con base en lo establecido en el Capitulo 9.
e) Instructivo o manual de uso, de acuerdo con lo establecido en el Apéndice A.
f)  Garantia del producto, de acuerdo con lo establecido en el Apéndice A.
g) Informacion técnica de cada modelo, la cual debe incluir lo siguiente:

i. Tipo de estufa que funciona con lefia.

ii.  Tipo de superficie de coccion.

iii.  Numero de quemadores.

iv. Numero de camaras de combustion.

v.  Sicuenta o no con chimenea

vi.  Eficiencia térmica

vii. Cantidad de emisiones totales y fugitivas

viii. Lista de componentes.
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11.3.1.2. Para el certificado de conformidad del producto con modalidad de certificacion mediante el
sistema de gestion de la calidad de la linea de produccién (M2):

a) Los descritos eninciso 11.3.1.1.

b) Copia del certificado vigente del sistema de gestion de la calidad expedido por un Organismo de
Certificacion para sistemas de gestion de la calidad acreditado en términos de la LIC y su
Reglamento; el certificado debe contar con los siguientes elementos:

. Sistema de aseguramiento de la calidad.

. Control de procesos

. Control de producto no conforme

. Control de registros de calidad

o Auditorias de calidad internas

o Adquisiciones

. Inspeccién y prueba

. Control de equipos de inspeccion y prueba
. Capacitacion.

El certificado debe mostrar cumplimiento de las lineas de produccion con las especificaciones establecidas
en el presente PROY-NOM.

11.3.1.3. En todas las modalidades, el OCP, previo a iniciar el proceso de certificacion, debe consultar en
el listado de certificados cancelados, publicado en la seccion 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.

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

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

. Cuando la dependencia haya cancelado 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 OCP debe asegurarse que
el interesado atendié las causas que dieron origen a su cancelacién, a través de evidencia documental que
formara parte del expediente en la solicitud de certificacion, y que debe incluir al menos:

. Analisis de causa raiz;
. Acciones correctivas; y

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

El OCP es el responsable del muestreo de producto al cual se le efectlden las pruebas y, la decisién 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 180 dias naturales a partir de la fecha de
terminacion de ensayo y debe demostrar que el producto cumple con todas las especificaciones del presente
PROY-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 Normalizadora correspondiente e informar al interesado de la certificacion del proceso y de la
resolucion de esa Autoridad.
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11.3.2. Certificacién de Servicio

Esta modalidad de certificacion de servicio (M4), aplica exclusivamente a productos Tipo 1y 2.

Se puede considerar un mismo servicio a las estufas que funcionan con lefia que sean construidas por un
mismo prestador bajo alguno de los siguientes casos:

a)

b)

Territorialidad (estado-temporalidad), aquellas que sean construidas dentro de un mismo estado de la
repUblica en el lapso de 12 meses; o

Contrato de servicios, aquellas que se encuentran incluidas en un proyecto especifico que esta
delimitado por los términos de la contratacion de parte de un tercero o financiador.

11.3.2.1. Para obtener el certificado de la conformidad de servicio, el interesado debe presentar como
minimo la siguiente documentacién al Organismo de Certificacién de Servicios (OCS):

a)

Documentacion que acredite que el servicio proporcionado cumple con un sistema de gestién de
calidad, con el fin de asegurar que todos los productos que seran desarrollados cumplen con las
especificaciones del presente PROY-NOM, se puede presentar como evidencia la certificacion del
solicitante en ISO 9001, en caso de que no se cuente con dicha certificacion, se debe presentar la
siguiente informacion:

. Estructura Organizacional del proveedor o prestador del servicio;

. Documento que especifique las responsabilidades y autorizaciones del personal dentro de la
organizacion;

. Politicas y lineamientos que sigue el proveedor o prestador del servicio, que garantice su
desempefio imparcial y confidencial;

. Procedimientos, control de documentos y registros que incluya:
. Procesos de produccion;

= Proceso de formacion y calificacion del personal que realiza la actividad de construccion,
el cual debe incluir la formacién requerida (nivel educativo, experiencia, habilidades,
conocimiento técnico, etc.), también debe incluir el mecanismo por el cual se dara
supervision a las actividades que desarrolla el personal capacitado;

= Procedimiento para la planificacion de la realizacion del Servicio;
. Procedimiento de seguimiento al desarrollo del Servicio; y,

= Procedimiento de liberacion o conclusion del Servicio, el cual debe especificar los
mecanismos que deberan seguir los responsables de la ejecucion del servicio, con el fin
de garantizar que se tiene un proyecto concluido, que es funcional, seguro y eficiente de
acuerdo con los objetivos del presente PROY-NOM.

. Procedimiento de atencion a quejas;

. Procedimiento de evaluacién de desempefio interno;

. Procedimiento de atencion de No conformidades y trabajo no conforme;
. Procedimiento de mejora continua, accion preventiva;

. Procedimiento de registro y atencion de usuarios del servicio; y,

. Matriz de riesgos detectados a la imparcialidad y mecanismos que disminuyan o eliminen los
riesgos detectados.

11.3.2.2. Adicionalmente relativo al producto ofertado por el prestador de servicios se debe presentar lo
siguiente:

a)

b)

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 3.28 y 11.3.5;

Informacion sobre los productos que puede elaborar el prestador del servicio, el cual debe incluir:

. Informe de pruebas vigente (no mayor a 360 dias naturales a partir de la fecha de emisién)
realizadas por un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado. En caso de que el solicitante
no sea el titular del informe de pruebas, debe mostrar una carta de autorizacién expedida por el
titular que autorice su uso;
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c)
d)

e)
f)
9)

. Diagramas y planos de cada producto base, asi como las variantes de dichos productos; e,
. Identificacion de cada producto que puede realizar el prestador del servicio;
Fotografias en las que se puedan observar las caracteristicas del producto;

Marcado con base en lo establecido en el Capitulo 9, para proveedores o prestadores de servicio,
este marcado se puede incluir en los instructivos o0 manuales del producto;

Instructivo o manual de uso, de acuerdo con lo establecido en el Apéndice A;
Garantia del producto, de acuerdo con lo establecido en el Apéndice A; e,
Informacion técnica de cada modelo, la cual debe incluir lo siguiente:

i. Tipo de estufa que funciona con lefia;

ii.  Tipo de superficie de coccion;

iii.  Numero de quemadores;

iv. NUmero de cAmaras de combustion;

v. Sicuenta o no con chimenea;

vi. Eficiencia térmica;

vii. Cantidad de emisiones totales y fugitivas; vy,

viii. Lista de componentes y materiales requeridos para su construccion.

11.3.2.3. Control de Expediente del Servicio

El proveedor o prestador del servicio debe generar un expediente Unico para cada servicio realizado, el
cual debe contener al menos la siguiente informacion:

Personal responsable de la ejecucién del servicio;
Personal responsable de la supervision del servicio;

Informacion del lugar donde se desarroll6 el servicio, de cada una de las estufas que funcionan con
lefia comprendidas dentro de este:

o] Domicilio (calle, numero, cédigo postal, estado, municipio, localidad); e,

o] Informacion de la persona a la cual se le brind6 el servicio (nombre del solicitante e informacién
de contacto);

Informacion particular conforme a los requisitos especificados en 11.3.2.2; y,

Registro de avance del Servicio, desde el inicio del servicio hasta su conclusion se debe hacer un
seguimiento fotogréfico y descriptivo del grado de avance en las actividades al 0, 50 y 100%.

11.3.3. Auto declaracion de cumplimiento

La auto declaracion de cumplimiento (M5), aplica exclusivamente a productos Tipo 1 y 2 y esta debera ser
aprobada por la Autoridad Competente de acuerdo con sus facultades y atribuciones, considerando lo
sefialado a continuacion.

Se puede considerar un mismo servicio a las estufas que funcionan con lefia que sean construidas por un
mismo prestador bajo alguno de los siguientes casos:

c)

d)

Territorialidad (estado-temporalidad), aquellas que sean construidas dentro de un mismo estado de la
republica en el lapso de 12 meses; 0

Contrato de servicios, aquellas que se encuentran incluidas en un proyecto especifico que esta
delimitado por los términos de la contratacion de parte de un tercero o financiador.

11.3.3.1. Para realizar la auto declaracion de cumplimiento, el interesado debe presentar como minimo la
siguiente documentacién a través de los formatos que para tal fin designe la Autoridad Competente:

a)

Documentacién que demuestre que el servicio proporcionado busca asegurar que todos los
productos que seran construidos cumplen con las especificaciones del presente PROY-NOM, se
debe presentar la siguiente informacion:

. Estructura organizacional del proveedor o prestador del servicio;

. Documento que especifique las responsabilidades y autorizaciones del personal dentro de la
organizacion;
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b)

. Procedimientos, control de documentos y registros que incluya:
L] Procesos de produccién;

u Proceso de formacion y calificacion del personal que realiza la actividad de construccion,
el cual debe incluir la formacion requerida (nivel educativo, experiencia, habilidades,
conocimiento técnico, etc), también debe incluir el mecanismo por el cual se dara
supervision a las actividades que desarrolla el personal capacitado;

L] Procedimiento para la planificacién de la realizacion del Servicio;
u Procedimiento de seguimiento al desarrollo del Servicio;

L] Procedimiento de liberacion o conclusion del Servicio, el cual debe especificar los
mecanismos que deberan seguir los responsables de la ejecucion del servicio, con el fin
de garantizar que se tiene un proyecto concluido, que es funcional, seguro y eficiente de
acuerdo con los objetivos del presente PROY-NOM,;

. Procedimiento de atencién a quejas;
. Procedimiento de atencién de No conformidades y trabajo no conforme: y,
. Procedimiento de registro y atencion de usuarios del servicio

Deslinde de responsabilidad por parte del solicitante de la auto declaracion, en la cual se especifique
que el proveedor o prestador del servicio asumira toda la responsabilidad generada por cualquier
dafio a la integridad fisica y de los bienes del usuario por la mala construccion de sus productos.

11.3.3.2. Adicionalmente relativo al producto ofertado por el prestador de servicios se debe presentar lo
siguiente:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

9)
h)

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 3.28 y 11.3.5;

Informe de pruebas vigente (no mayor a 360 dias naturales a partir de la fecha de emision)
realizadas por un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado. En caso de que el solicitante no sea
el titular del informe de pruebas, debe mostrar una carta de autorizacién expedida por el titular que
autorice su uso;

Informe de desviaciones que hubo con respecto al proyecto aprobado;

Informacion sobre los productos elaborados por el prestador del servicio, el cual debe incluir los
diagramas y planos de cada producto construido;

Fotografias en las que se puedan observar las caracteristicas del producto;

Marcado con base en lo establecido en el Capitulo 9, para proveedores o prestadores de servicio,
este marcado se puede incluir en los instructivos o0 manuales del producto;

Instructivo o manual de uso, de acuerdo con lo establecido en el Apéndice A;
Garantia del producto, de acuerdo con lo establecido en el Apéndice A; e,
Informacion técnica de cada modelo, la cual debe incluir lo siguiente:

i. Tipo de estufa que funciona con lefia.

ii.  Tipo de superficie de coccion.

iii.  Numero de quemadores.

iv. Numero de camaras de combustion.

v.  Sicuenta o no con chimenea

vi. Eficiencia térmica

vii. Cantidad de emisiones totales y fugitivas

viii. Lista de componentes y materiales requeridos para su construccion.
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11.3.3.3. Control de Expediente del proveedor o prestador del servicio que solicita la auto
declaracién

El proveedor o prestador del servicio debe generar un expediente Gnico para cada servicio realizado, es
decir por cada producto terminado, el cual debe contener al menos la siguiente informacion:

. Personal responsable de la ejecucion del servicio;
. Evidencia de la capacitacion del personal responsable de la ejecucion del servicio;
. Personal responsable de la supervision del servicio;

. Informacion del lugar donde se desarrollo el servicio, de cada una de las estufas que funcionan con
lefia comprendidas dentro de este servicio:

o Domicilio (calle, numero, cédigo postal, estado, municipio, localidad);

o] Informacion de la persona a la cual se le brind6 el servicio (nombre del solicitante e informacion
de contacto);

o Informacion particular conforme a los requisitos especificados en 11.3.3.2; y,

) Registro de avance del Servicio, desde el inicio del servicio hasta su conclusion se debe hacer un
seguimiento fotogréfico y descriptivo del grado de avance en las actividades al 0, 50 y 100%.

11.3.4. Muestreo

11.3.4.1. Por cada certificado se debe de tomar una muestra al azar de tres unidades del mismo modelo
de estufa que funciona con lefia que se desee certificar. Estas muestras deberan de ser utilizadas para
realizar las pruebas de acuerdo con lo especificado en la Tabla 7.

Tabla 7 - Muestras y pruebas a realizar

Muestra Pruebas arealizar

1 . Eficiencia térmica utilizando la prueba de ebullicién de agua
. Perfil de temperatura en la superficie de coccién

o Emisiones fugitivas por energia util

. Emisiones totales por energia util

2 o Bordes y puntos afilados

o Inestabilidad o vuelco de la estufa

) Contencién del biocombustible

. Temperatura superficial de la estufa

. Transferencia de calor de la estufa hacia los alrededores
. Temperatura de partes para la manipulacion de la estufa

3 Se utilizara en caso de ser requerido.

Para los productos Tipo 1y 2, el proveedor o prestador del servicio debe coordinarse con el laboratorio

11.3.4.2. Toma de los especimenes: El representante del Organismo de Certificacion debe seleccionar las
muestras de acuerdo con lo siguiente:

11.3.4.2.1. Muestreo en fabrica o bodega

Para las modalidades M1, M2 y M3, las muestras se podran tomar de la fbrica en el caso del fabricante
nacional o en la bodega en el caso del importador o comercializador y se determinara un lote de 20 del mismo
modelo que requiera probarse, de donde se toma una muestra de 3 estufas. Para la seleccion de dicha
muestra se numeraran las estufas del 1 al 20 y se seleccionara una muestra de 3 al azar.

11.3.4.2.2. Muestreo para estufas Tipo 1y 2.

Para las modalidades M4 y M5, los proveedores o prestadores de servicio deben fabricar 3 muestras las
cuales deben de tener las mismas dimensiones externas e internas, los mismos accesorios y materiales de
construccién y dimensiones de largo, ancho y espesor.
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Su elaboracién debe realizarse en el Laboratorio de Pruebas, para garantizar la integridad del producto.
Las estufas deben instalarse en el laboratorio tal como el fabricante las instala en las viviendas con estructura
de soporte, evacuacién de humos, etc.

Los interesados deben hacerse cargo de la fabricacion de los dispositivos en el laboratorio de prueba
elegido.

11.3.5. Agrupacion de la familia de producto

Para definir la familia de productos correspondiente a este PROY-NOM, dos o0 mas modelos se consideran
de la misma familia siempre y cuando cumplan con todos y cada uno de los siguientes criterios:

a) Mismo tipo de estufa que funciona con lefia:

1. Tipo1l
2. Tipo 2
3. Tipo3

b) Misma planta productiva (para productos Tipo 3)
c)  Mismo numero de camaras de combustién
d) Mismo sistema de ventilacion de gases de combustién (con chimenea o sin chimenea)
e) Mismo tipo de coccion
o Tipo plancha
. A fuego directo

Las variantes de caracter estético o de apariencia del producto, sus dimensiones y sus componentes, no
se consideran limitantes para la agrupacién de familia, siempre que estas no afecten de manera considerable
la operacion de los productos.

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

11.3.5.1. Para efectos de certificacion inicial en las modalidades M1, M2, M3, asi como la modalidad M5
se debe enviar a pruebas de laboratorio el modelo més representativo de la familia propuesta.

Se considerara como modelo mas representativo de la familia, aquel que cumpla con la mayor cantidad de
caracteristicas existentes en los demas modelos pertenecientes a la misma familia.

En caso de que algin modelo cuente adicionalmente con caracteristicas diferentes (funcionalidad,
emisiones y seguridad), dicho modelo debe someterse a pruebas de laboratorio.

Cualquier estufa que funciona con lefia diferente a la clasificacion anterior debe cumplir las
especificaciones y los métodos de prueba que le apliquen.

El nimero de modelos que pertenezcan a una familia, para ser certificada, no esta restringido, siempre y
cuando cumplan con cada uno de los criterios aplicables indicados anteriormente.

El Organismo de Certificacion o la Autoridad Normalizadora debe determinar con base en la informacién
entregada, la procedencia total o parcial de la familia o en su caso la negacion correspondiente. De la misma
forma, cuando proceda debe determinar los elementos que seran enviados a pruebas de laboratorio, de
acuerdo con la modalidad aplicable.

Cualquier controversia en la clasificacion de familia de productos serd resuelta por la autoridad
competente, de acuerdo con sus facultades y atribuciones.

11.3.6. Vigencia de los certificados de cumplimiento del producto o servicio

11.3.6.1. Para los certificados emitidos en la modalidad M1 la vigencia de la certificacion es de cuatro afios
a partir de la fecha de emision para los certificados de la conformidad con seguimiento mediante pruebas
periédicas al producto.

11.3.6.2. Para los certificados emitidos en la modalidad M2 cinco afios a partir de la fecha de emisién, para
los certificados de la conformidad con seguimiento mediante el sistema de gestion de la calidad del proceso
de produccion.

11.3.6.3. Para la modalidad M3 los certificados por lote s6lo amparan la cantidad de espécimen que se
fabriquen, comercialicen e importen, con base en dichos certificados, por lo que se carecera de vigencia y
seguimiento.



Viernes 7 de febrero de 2025 DIARIO OFICIAL 60

11.3.6.4. Para la modalidad M4 el certificado de conformidad de servicio tendra una vigencia sujeta al
cumplimiento de los seguimientos que se indiquen en el presente PROY-NOM.

11.3.6.5. Para la modalidad M5 la auto declaracién de conformidad se otorgara por proyecto y tendra una
vigencia sujeta al cumplimiento de los seguimientos y requisitos que determine la Autoridad Normalizadora de
acuerdo con sus facultades y atribuciones, asi como lo que se indiquen en el presente PROY-NOM.

11.3.7. Seguimiento a la Certificacion

11.3.7.1. El Organismo de Certificacion debe realizar el seguimiento del cumplimiento con el presente
PROY-NOM, de los productos certificados bajos las modalidades M1 y M2, conforme a lo especificado en el
esquema particular.

11.3.7.2. Seguimiento Modalidad M1

Se debe realizar el seguimiento a partir del segundo afio de vigencia del certificado (a partir del mes 13 de
vigencia y hasta el mes 24), el seguimiento se realizara tanto de manera documental, como por muestreo y
pruebas del producto certificado, asi como la revision de marcado de producto, durante este seguimiento el
OCP, determinara la suspension, cancelacion o mantenimiento de la certificacion, basando su respuesta en el
cumplimiento a las especificaciones de este PROY-NOM.

Durante el cuarto afio de vigencia del certificado (a partir del mes 37 de vigencia y hasta el mes 42), el
seguimiento se realizara tanto de manera documental, como por muestreo y pruebas del producto certificado,
asi como la revision de marcado de producto, durante este seguimiento el Organismo de Certificacion,
determinara la suspension, cancelacion, mantenimiento o renovacion de la certificacion, basando su respuesta
en el cumplimiento a las especificaciones de este PROY-NOM.

11.3.7.1.3. Seguimiento Modalidad M2

Se debe realizar el seguimiento a la vigencia del sistema de gestion de calidad cada afio, la certificacion
emitida bajo esta modalidad (M2) esta ligada a la vigencia, suspension o cancelacion de la certificacion de la
calidad.

A partir del segundo afio de vigencia del certificado (a partir del mes 13 de vigencia y hasta el mes 24), el
seguimiento se realizara tanto de manera documental, como por muestreo y pruebas del producto certificado,
asi como la revision de marcado de producto, durante este seguimiento el Organismo de Certificacion,
determinara la suspensién, cancelaciébn o mantenimiento de la certificacion, basando su respuesta en el
cumplimiento a las especificaciones de este PROY-NOM.

Durante el quinto afio de vigencia del certificado (a partir del mes 49 de vigencia y hasta el mes 54), el
seguimiento se realizara tanto de manera documental, como por muestreo y pruebas del producto certificado,
asi como la revision de marcado de producto, durante este seguimiento el Organismo de Certificacion,
determinara la suspension, cancelacion, mantenimiento o renovacién de la certificacion, basando su respuesta
en el cumplimiento a las especificaciones de este PROY-NOM.

11.3.7.1.4. Seguimiento Modalidad M4

Se debe realizar el seguimiento a la certificacion emitida bajo esta modalidad cada seis meses, su vigencia
sera temporal sujeta a la realizacion de los seguimientos.

Cada seis meses contados a partir de la vigencia del certificado, el seguimiento se realizara tanto de
manera documental como por pruebas de laboratorio, y el Organismo de certificacion revisara los servicios
realizados por el prestador del servicio, en dicha revisidon se debe evaluar lo indicado en 11.3.2.2 Control de
Expediente del Servicio, durante este seguimiento el Organismo de Certificacion, determinara la suspension,
cancelacion o mantenimiento de la certificacion, basando su respuesta en la integracion del expediente,
documentadas por el prestador del servicio.

A partir del primer afio de vigencia de la certificacion, ademas de los expedientes de servicio, el prestador
debe evidenciar el cumplimiento a las especificaciones de este PROY-NOM, el cual se puede sustentar de los
informes de prueba de laboratorio del prestador o proveedor para los servicios solicitados.

El Organismo de Certificacion de Servicios debe transmitir la informacion de los servicios revisados y
concluidos a la Autoridad Normalizadora, para que en caso de que sea requerido una verificacion en sitio, esta
pueda acordarse con el proveedor o prestador del servicio.

11.3.7.2. Informe de Seguimiento a la certificacion

Para las modalidades (M1, M2 y M3) el OCP debe elaborar un informe que contenga al menos los
siguientes elementos:
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11.3.7.2.1. Informacién del seguimiento de producto para pruebas

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

Muestras probadas en la certificacion inicial;

Muestras probadas en seguimientos previos;

Fecha en que se realizé el muestreo;

Muestras y nimero de piezas seleccionadas para pruebas en el seguimiento actual;
Criterios de seleccién de las muestras seleccionadas en el seguimiento actual;
Fecha en la que se realiz6 el envio al laboratorio de pruebas;

Nombre del laboratorio seleccionado para realizar las pruebas;

Fecha en que se realizaron las pruebas;

Fecha de emision del informe de resultados;

Fecha en que se entreg6 informe al OCP;

Se debe incluir en el expediente el Informe de pruebas del laboratorio, el cual debera presentarse al
OCP dentro del plazo de vigencia de 180 dias naturales para considerarlo valido.

11.3.7.2.2. Informacion del seguimiento de producto para comprobacion documental

Se debe documentar la evidencia de haber verificado el marcado definitivo en el lugar donde se realizé el
seguimiento, que incluya fotografias de la actividad, asi como, la revisibn de requisitos documentales
establecidos en este PROY-NOM, como pueden ser garantias, instructivos, e informacién comercial, entre

otros.

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

Numero de Certificado de Producto;
Modalidad de Certificacion;
Modelos que ampara el certificado;
Marcas que ampara el certificado;
Norma que ampara el certificado; y,

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

11.3.7.2.3. De los resultados del seguimiento correspondiente y considerando los resultados de la
evaluacion del informe de seguimiento, el Organismo de Certificacion dictamina la suspensidn, cancelacién o
renovacion del certificado de la conformidad de producto.

11.3.7.2.4. En caso de que el Organismo de Certificacion determine la suspensién o cancelaciéon del
certificado de la conformidad de producto, ya sea por el incumplimiento del producto con el presente PROY -
NOM o cuando el seguimiento no pueda llevarse a cabo por causa imputable a la empresa a verificar, el
Organismo de Certificacion 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.

11.4. Suspensién y cancelacion del certificado de la conformidad

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.

11.4.1. Se procederd a la suspension del certificado:

a)

b)

c)

d)

e)

Por incumplimiento con los requisitos de informacién (marcado) al publico establecidos por el PROY-
NOM;

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

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

Cuando la Autoridad Normalizadora lo determine, podra suspender los certificados teniendo como
fundamento los articulos 139, 140, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150 de la LIC y los
aplicables de su Reglamento.
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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 cancelacién inmediata del certificado de la conformidad del producto.

11.4.2. Se procedera a la cancelacion inmediata del certificado, cuando ocurra alguna de las siguientes
condiciones:

a) Por cancelacion del certificado del sistema de gestion de la calidad de la linea de produccién;
b) Cuando se detecte falsificacién o alteracién de documentos relativos a la certificacion;

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

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

e) Por incumplimiento con especificaciones del presente PROY-NOM, que no sean aspectos de
marcado e informacion;

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

g) Cuando la Autoridad Normalizadora lo determine, podra cancelar los certificados teniendo como

fundamento los articulos 139, 140, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150 de la LIC y los
aplicables de su Reglamento;

h)  Se hayan efectuado modificaciones sustantivas al producto (Tipo 2 y 3);

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

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

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

11.5. Renovaciéon

Para obtener la renovacion de un certificado de la conformidad del producto en las modalidades M1 y M2
que resulte aplicable, se procedera a lo siguiente.

11.5.1. Deberan presentarse los documentos siguientes:
a) Solicitud de renovacion; y,

b) Actualizacion de la informacion técnica debido a modificaciones en el producto en caso de haber
ocurrido.

11.5.2. La renovacion estara sujeta a lo siguiente:

a) Haber cumplido en forma satisfactoria con los seguimientos y pruebas establecidas en el Capitulo 7
de este PROY-NOM; vy,

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

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

11.6. Ampliacion o reduccion del certificado de la conformidad

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

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 y pueden contener la
totalidad de modelos y marcas del certificado base, o bien una parcialidad de éstos.

Para ampliar, modificar o reducir el alcance del certificado de la conformidad, deben presentarse lo
siguiente:

a) Informacién técnica que justifique los cambios solicitados y que demuestre el cumplimiento con las
especificaciones establecidas en el presente PROY-NOM, con los requisitos de agrupacion de familia
y con la modalidad de certificacion correspondiente.
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11.7. Diversos

11.7.1. La lista de los Organismos de Evaluacion de la Conformidad (OEC) puede consultarse en el portal
de la Autoridad Normalizadora competente, ademés de que dicho listado estard publicado en la Plataforma
Tecnoldgica Integral de Infraestructura de la Calidad.

11.7.2. 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 solicitante.

11.7.3. Cada lote debe estar constituido por unidades de producto de la misma familia, fabricados
esencialmente bajo las mismas condiciones.

11.7.4. Responsabilidades de los Organismos de Evaluacion de la Conformidad.

11.7.4.1. Revision del marcado

Para determinar el cumplimiento de la informacién de marcado, que se indica en el numeral 9, se debe
considerar lo siguiente:

Corresponde al Laboratorio de Pruebas, reportar a través del Informe de resultados, la evaluacion
correspondiente al numeral 9.1, verificando que se dé cumplimiento a la permanencia, legibilidad e
indelebilidad del marcado, para corroborar esta evaluacién, se debe incluir en el contenido del
informe de resultados la fotografia del producto con su respectivo marcado.

Corresponde al Organismo de Certificacion, verificar y corroborar que la informaciéon de marcado,
indicada en el numeral 9.2, cumple para el (los) producto(s), que se pretende(n) certificar.

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

En los seguimientos realizados a la certificacion, serd obligatorio evaluar el marcado, sobre la
informaciéon con la que se comercializa el producto, para lo cual, el Laboratorio de Pruebas y
Organismo de Certificacion deben tomar evidencia fotografica del producto con su placa (que se
aprecien ambos) para corroborar lo indicado en el Capitulo 9, esta evidencia se debe integrar en el
informe de resultados y el expediente de certificacion, respectivamente.

11.7.5. Informe de prueba

Los resultados de la prueba deben plasmarse en un informe de resultados como lo indicado en el
Apéndice B, el cual debe ser firmado por el personal autorizado por la Autoridad Normalizadora y las
entidades de acreditacion para tales efectos:

El informe de pruebas debe contener como minimo la siguiente informacion:

Informacion que identifique al laboratorio de pruebas;

Fecha de recepcién del producto, fecha de realizacion del método de prueba y fecha de emisién del
informe de prueba;

Identificacion del producto bajo prueba (incluido marca, modelo o Tipo de acuerdo con la
clasificacion);

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

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

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

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

o] Del producto durante el desarrollo del método de prueba.
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11.7.6. Certificado de la Conformidad de Producto o Servicio

Los resultados de la certificacion deben plasmarse en un Certificado de la Conformidad de Producto o
Servicio, el cual debe ser firmado por el personal autorizado para otorgar la certificacion.

El certificado debe contener como minimo la siguiente informacion:
Generales:
. Informacion que identifique al Organismo de Certificacién de Producto o Servicio;
. Nombre y firma de las personas que autorizan la certificacion;
. Nombre e informacion de contacto del solicitante;
. Fecha de emision del certificado;
. Alcance de la certificacion;
Para el caso de Organismos de Certificacion de Producto:
. Modalidad de la certificacion;
. Vigencia del certificado;
o Numero de informe de pruebas que ampara la certificacion;
. Fraccion arancelaria;
. Pais de origen;
. Pais de procedencia;
. Marca,
o Tipo de producto;
. Modelo evaluado para la certificacion;
) Especificaciones del modelo evaluado para la certificacion:
o Eficiencia térmica en %;
o] Emisiones fugitivas por energia util de las estufas con chimenea;

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

Para el caso de Organismos de Certificacion de Servicios:
) Lugar donde se desarroll6 el servicio;
. Informacion de contacto del lugar donde se desarrollé el servicio;
. Marca;
. Tipo de producto;
. Modelo evaluado para la certificacion;
) Especificaciones del modelo evaluado para la certificacion:
o Eficiencia térmica en %
o] Emisiones fugitivas por energia Util de las estufas con chimenea

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

12. Sanciones

El incumplimiento de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, una vez publicado como norma definitiva,
sera sancionado conforme a lo dispuesto por la Ley de Infraestructura de la Calidad, su Reglamento y demas
disposiciones legales aplicables.

13. Concordancia con normas internacionales

Este Proyecto de Norma Oficial Mexicana, al momento de su elaboracién, concuerda parcialmente, con la
norma internacional ISO-19867 -1:2018. Clean cookstoves and clean cooking solutions — Harmonized
laboratory test protocols — Part 1: Standard Test Sequence for emissions and performance, safety, and
durability.



Viernes 7 de febrero de 2025 DIARIO OFICIAL 65

Apéndice A.
Normativo

Manual de operacion y pdliza de garantia

A.l. La estufa que funciona con lefia debera estar acompafiada de un manual de operacién que debe

contener como minimo la informacién siguiente:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

)

k)

Recomendaciones o ejemplo para el caso de las estufas sin chimenea hacer uso exclusivo en

exteriores.

Partes principales de la estufa

Indicaciones para su instalacion
Funcionamiento (encendido)

Advertencias de uso

Mantenimiento

Colocacion de accesorios en caso de requerirse
Fijacion de estufa en caso de requerirse
Nombre y modelos de estufas que aplican

Nota que especifique que la quema de un material distinto a la lefia puede representar un riesgo a la

salud.

Indicaciones de los controles para sus funcionamientos a potencia baja y alta con las cantidades de
carga de lefia minima y maxima. En el caso de estufas que funcionan con lefia sin chimenea el
manual debera contar con la leyenda “Advertencia: Para uso exclusivo en exteriores. El
encender este equipo en interiores 0 areas no ventiladas representa un alto riesgo a la

seguridad de las personas.” de forma que resalte dentro de este.

A.2. La estufa que funciona con lefia debera estar acompafiada de una pdliza de garantia que debe

contener como minimo la informacion siguiente:

a)

b)
c)
d)
e)
f)

9)

Nombre, direccion y datos de contacto del fabricante y /o del responsable de la garantia en territorio

nacional

Tiempo que cubre la garantia
Motivos de invalidez de garantia
Nombre del producto

Modelo

Marca

Datos y sellos del distribuidor (datos del distribuidor, fecha de compra, nombre del comprador,

direccion y teléfono).
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Apéndice B.
Normativo

Formato de informe de resultados

NUmero de servicio:

PROY-NOM-036-ENER-2024
Formato de Informe de Pruebas

Datos del cliente
Nombre:

Fecha de recepcion del item:

Fecha de realizacion de las pruebas:

Fecha de emision:

Domicilio:

Datos del producto evaluado
N° de identificacion:

Marca:

Modelo:

Numero de planchas:

Altura de la superficie de cocinado con respecto al suelo:

Dimensiones de la(s) entrada(s) de la camara de combustion:

NUmero de cAmaras de combustion:

Nombre de la estufa:

N° de serie:

Tipo:

Descripcion de los materiales de construccion:

¢ Cuenta con chimenea de fabrica?

Longitud de la chimenea:

Altura de proteccién de la chimenea con respecto al suelo:

Cuenta con exposicion a fuego directo:

Forma de la plancha:

Area de plancha:

¢, Cuenta con manual de instruccién y uso?

Otros detalles de fabricacion o instalacion de la estufa:

Area horizontal:

Area vertical, frente:

Area vertical, costado:

Equipo utilizado

Marca Modelo

No. de
inventario

Ultima
calibracién

Vigencia
calibracion

Resultados obtenidos

6.1 Eficiencia térmica

6.1.1. Eficiencia térmica utilizando la prueba de ebullicién de agua

Prueba 1
Eficiencia térmica en baja potencia
Eficiencia térmica en alta potencia
Prueba 2
Eficiencia térmica en baja potencia

Eficiencia térmica en alta potencia

Potencia

Potencia

Potencia

Potencia
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Prueba 3

Eficiencia térmica en baja potencia

Eficiencia térmica en alta potencia

Promedio

Eficiencia térmica en baja potencia

Eficiencia térmica en alta potencia

6.1.2. Perfil de temperatura en la superficie de coccién

Potencia

Potencia

Potencia

Potencia

Prueba Temperatura obtenida

Puntuacién obtenida

Temperatura maxima promedio de Cy RA (5
puntos) a los 10 minutos

Temperatura maxima promedio de Cy RA (9
puntos) a los 30 minutos

Homogeneidad entre el C y la regién RA

Homogeneidad entre el C y la regiéon RB

Homogeneidad de C en sus puntos apuestos

6.2. Seguridad
Inciso Método Puntuacién
obtenida
6.2.1 Bordes y puntos afilados
6.2.2 Inestabilidad o vuelco de la estufa
6.2.3 Contencion del biocombustible
6.2.4 Temperatura superficial de la estufa
6.2.5 Transferencia de calor hacia los alrededores
6.2.6 Temperatura de partes para la manipulacion
de la estufa

6.2.7 Determinacion de fuego o flama alrededor

de la superficie de cocinado
6.2.8 Determinacién de fuego o flama saliendo de

la camara de combustién o ductos

6.2.9 Emisiones totales por energia Util de ambos tipos de estufas (con y sin chimenea)

Emision Potencia
CO (g/MJy) kw
Alta potencia
PM_s (mg/MJ,) kw
CO (g/MJy) kw
Baja potencia
PMz5 (mg/MJ,) kw

6.2.10. Emisiones fugitivas por energia Util de ambos tipos de

estufa (con y sin chimenea)

Emision Potencia
CO (g/MJy) kw
Alta potencia
PM_s (mg/MJ,) kw
CO (g/MJy) kw
Baja potencia
PM_.5 (Mg/MJ.) KW

6.2.10. Concentracion de las emisiones de CO y CO2 durante la evaluacién del dispositivo.
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Apéndice C

Normativo
Mediciones de emisiones y desempefio basadas en laboratorios — Consideraciones adicionales
C.1. Generalidades

El inciso 7.1.1 esta disefiado para estufas, pero comparte muchos principios con las mediciones de
emision de particulas y gases que han estado en uso durante muchos afios para fuentes de combustion
estacionarias. Un procedimiento de prueba que comparte muchos de estos principios es el método del tanel
de dilucion tal como se especifica actualmente para la certificacion de estufas para calentamiento de espacios
en muchos paises.

Otro procedimiento de prueba basado en laboratorio, el método de balance de masa comparte muchos
principios con procedimientos basados en campo que han sido ampliamente utilizados, especialmente cuando
el uso de un tinel de dilucién no es practico. La captura total de las emisiones no se requiere con el uso del
método del balance de masa. El método de balance de masa de carbono ha estado en uso durante muchos
afios para diversas aplicaciones.

El estandar dorado para la cuantificacion de las emisiones y la eficiencia del biocombustible usa el tinel de
dilucién para la captura total cotejado con el método de balance de masa de carbono. Obteniendo
consistentemente resultados similares para ambos métodos que no demuestran exactitud, pero mejoran
bastante la confianza en los resultados.

La evaluacion de emisiones y eficiencia del biocombustible de las estufas es mas complicada que la
misma tarea para otras fuentes estacionarias debido a la diversidad de disefios, biocombustibles vy
aplicaciones de las estufas. Por ejemplo, muchas de las aplicaciones de fuentes estacionarias consisten
principalmente en operaciones en condiciones de estado estacionario. Las aplicaciones de estufas incluyen
una gama mas amplia de niveles de potencia y funciones. Ademas, algunas estufas son lo suficientemente
grandes como para impedir la aplicaciéon de equipos y métodos de pruebas de laboratorio tipicos. En los casos
en que no sea posible la aplicacion de un tanel de dilucion, las pruebas deben realizarse en el sitio o bajo
condiciones apropiadas.

La evaluacion de las emisiones y la eficiencia del biocombustible también es mas complicada para las
estufas de biocombustibles solidos que para las estufas de liquido/gas. La combustion de biocombustibles
sélidos es inherentemente mas variable que en las estufas de biocombustibles liquidos o gaseosos porque el
proceso de combustion de biocombustibles sdlidos incluye vaporizacion de la humedad (secado),
volatilizacion de hidrocarburos (pirdlisis y carbonizacion), carbonizarse (carbon), gasificacion y combustion de
gas. Ademas, controlar la combustion de biocombustibles sélidos es mas complicado que controlar la
combustion de liquidos y gases tipicos.

C.2. Calculos del numero de Reynolds del conducto

Para conseguir un nimero de Reynolds minimo de 10*, seleccione una seccién transversal de conducto
circular y un flujo volumétrico como se indica en la siguiente férmula:

Donde:

Re es el valor del niumero de Reynolds, sin unidad;

V es la velocidad del aire en el conducto, m/s;

d es el didmetro del conducto, m;

v es la viscosidad cinematica del aire a la temperatura y presion de muestreo, m?/s;
Q es el flujo volumétrico, m%/s.

C.3. Calculo del flujo minimo

Para aire a 20 °C y presion de 100 kPa (v = 1.5x10™° m?/s), resuelva el flujo minimo de 0.15 m y 0.3 m de
conducto como se indica en la siguiente férmula:

0> 10*vmd
= 4
Qmin,D = 0.15m =64 ma/hr (V =1 m/s)
Qmin,D = 0.30m = 130 ma/hr (V = 0.5 m/s)
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Donde:

Q es el flujo volumétrico, m%/s;

V es la viscosidad cinematica del aire a la temperatura y presion de muestreo, m?/s;
d es el diametro del conducto, m;

V es la velocidad del aire en el conducto, m/s;

Qumin,D es el flujo volumétrico minimo, m%/s

C.4. Muestreo y calculos de las emisiones de contaminantes del aire

C.4.1. Muestreo isocinético de material particulado

El muestreo isocinético se considera una buena practica y se recomienda para el muestreo de material
particulado a partir de un tanel de dilucion (ver Liu et al. 2008 [11], Maricq et al. 2003 [12], y Petrovic et al.
2015 [13]). Sin embargo, no se requiere muestreo isocinético, porque para el conteo y el diametro medio de la
masa de las particulas es tipicamente inferior a 500 nm. Por esta razén, la deposicion inercial que domina
desde particulas >1 pm de didmetro no es tan grande como deberia, y la consideracion cuidadosa del
muestreo isocinético no es critica.

C.4.1.1. Determinacioén del diametro del tubo de muestra, método del tiinel de dilucién

Utilizando el método del tinel de dilucién, el diametro interno del tubo de muestreo se puede determinar
como se indica en la siguiente formula:

d = |d 2 Qmuestra
muestra — ducto
Qducto

Donde:

dmuestra €S el didmetro interno del tubo de muestreo, m;

daucto €S €l didmetro interno del conducto de gases de salida, m;

Quucto €S el flujo volumétrico a través del sistema de gases de salida, m?s;

Qmuestra €S la tasa de muestreo, m?/s.

C.4.1.2. Determinacién del diametro del tubo de muestra, método de balance de carbono

Cuando se emplee el método de balance de masa de carbono, se recomienda determinar el diametro del
tubo de muestreo como se indica en la siguiente férmula:

d _ 6Qmuestra
muestra —
T[vpluma

Donde:

dmuestra €S el didmetro interno del tubo de muestreo, m;
Vpluma €S la velocidad de la pluma, m/s;

Qmuestra €S la tasa de muestreo, m¥/s.

Se puede usar un anemoémetro o dispositivo similar para aproximar la velocidad de la pluma. Los limites de
temperatura del anemoémetro deben ser verificados para asegurar el rango apropiado para medir la pluma.

El eje del tubo de muestreo debe ser paralelo a la velocidad de la pluma.
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C.4.2 Medicion de la concentracién de masa de aerosol

La concentracion de masa de aerosol, tal como PM;s, se debe medir por muestreo de aerosol en filtros
gravimeétricos de cuarzo, fibra de vidrio o PTFE como se describe en la ISO 9096. Ver A.9 y la Figura A.1.

Los métodos basados en optica no son una referencia aceptable para cuantificar las concentraciones de
masas de aerosoles generadas por cocinas porque los métodos 6pticos deben calibrarse a las propiedades
Opticas de una fuente dada y son menos precisos que los métodos gravimétricos, especialmente cuando la
masa significativa es inferior a ~ 50 nm a 100 nm (ver Amaral et al. 2015 [10]).

) ;
(\}duclo Qmuesn‘u

(llucln (Imucslru

Wucto ET— Vmueslm

Cédigo

1 ciclén o impactador

2 porta filtro

3 bomba y control de flujo

dmuestra didmetro interno del tubo de muestreo, m;

daucto didametro interno del conducto de gases de salida, m;

Quucto flujo volumeétrico a través del sistema de gases de salida, m3/s;
Qmuestra Tasa de muestreo, m®/s;

Vducto Velocidad del gas en el conducto, m/s;

Vmuestra Velocidad del gas en la sonda de muestra, m/s.

Figura C.1 - Diagrama representativo de un sistema de muestreo de la concentracién en masa de
aerosol

C.4.3. Muestreo de contaminantes gaseosos

El muestreo de especies gaseosas no necesita ser isocinético, ver Figura C.2. No obstante, debe tenerse
cuidado de que el equipo de andlisis esté protegido de la alta concentracion de aerosol y la humedad relativa
gue puede estar presente en el conducto. Si se estan realizando muestreos de especies reactivas, se debe
tener cuidado de elegir un muestreo apropiado para reducir las pérdidas debidas a reacciones en la pared.
Por lo general, las pruebas de estufas se pueden realizar utilizando instrumentos de medicién de gas con una
escala completa de 10 000 ppm para CO; y 1 000 ppm para CO, aunque se pueden usar otras escalas
completas segun las condiciones de la prueba.



Viernes 7 de febrero de 2025 DIARIO OFICIAL 71

Cdédigo
1 Filtracién del aerosol
2 secador
3 analizador de gas
Figura C.2 - Diagrama representativo de un sistema de muestreo de gas carbdnico
C.4.3.1. Medidas integradas

Para medidas integradas tales como la concentracién de masa de aerosol basada en filtros, la tasa de
emision de masa promedio desde la fuente durante el periodo de integracion, t, (Es;) se puede calcular como
se indica en la siguiente formula:

m

Es,i =R ( - Ci,O) Qducto

tQmuestra
Donde:

Es,i es la tasa de emision de masa promedio de la fuente durante el periodo de integracion, g/s;
R es la proporcién de dilucion de la solucién, sin unidad,;

m es la masa integrada del contaminante muestreado, g;

t es el tiempo, s;

Qmuestra €5 €l flujo volumétrico de muestreo, m?s;

Cio es la concentracién en masa del contaminante de interés en el aire ambiente, g/ms;

Quucto €5 el flujo volumétrico a través del sistema de gases de salida, m?/s.

Nota 1: La Férmula anterior es aplicable para los esquemas de muestreo basados en la captura total
(campana y conducto), pero no es relevante para el muestreo de una habitacion u otro ambiente interior.

Nota 2: Se supone que la corriente de dilucion, en su caso, contiene concentraciones insignificantes del
contaminante de interés. Esta suposicion no siempre es cierta, especialmente si la corriente de dilucion
primaria es el aire ambiente de un ambiente contaminado.

Nota 3: Qducto Siempre se refiere al flujo volumétrico previo a la muestra a través del conducto a la
temperatura y presion del conducto. Sin embargo, es raro en la practica que la medicién de Quucto después de
la muestra pueda afectar los resultados porque, por lo general, Qducto >> Qmuestra

EJEMPLO Un sistema de captura total tipico puede tener Qauco = 7000 LPM mientras que Qmuestra =
16.7 LPM, dando lugar a un error de ~ 0.2% si el Qducto se define incorrectamente.
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C.4.3.2. Mediciones en tiempo real

Para los sistemas de medicién de concentraciéon en tiempo real, como un analizador de gas, la tasa de
emisiones de una fuente se define como se indica en la siguiente férmula

Esre = RCyyesta,prpQaucto
Donde:
Eses la tasa de emision de la fuente en tiempo real, g/s;
R es la proporcion de dilucion de la solucion, sin unidad;
Cmuestra,bTP €S la concentracidon en masa generada por el fuego del contaminante de interés a la
misma temperatura y la presion del conducto, g/m3;
Quucto €5 el flujo volumétrico a través del sistema de gases de salida, m%s.

Correccion de temperatura y presion pueden ser aplicados como se indica en la siguiente férmula:

C = (C c Tuestra Paucto
muestra,DTP — (Cruestra — Co) P

lelCtO muestra

Donde:

Cmuestra,pTP €S la concentracién en masa generada por el fuego del contaminante de interés a la misma
temperatura y presion del conducto, g/m?;

Cmuestra €S la medida de la concentracién de la muestra, g/m3;

Co es la concentracién en masa del contaminante de interés en el aire ambiente, g/m®;
Tmuestra €S la temperatura del gas de muestra, K;

Taucto €S la temperatura del gas en el conducto, K;

Paucto €S la presién en el conducto, Pa;

Pruestra €S la presion en la linea de muestreo, Pa.

Nota 1: T y P se miden en unidades absolutas, es decir, Kelvin y Pascales absolutos.

Nota 2: Muestreo con instrumentos de un conducto y tunel de dilucion tiene desfase inherente de tiempo.
La muestra tendra lugar a partir del fuego y viajara a través del conducto, tinel de dilucién, y lineas de
muestreo antes de llegar finalmente al instrumento. Ademas, el instrumento puede tener su propio retraso (por
ejemplo, métodos electroquimicos para medir CO). Por esta razén, datos "en tiempo real" pueden retrasar el
comportamiento de la estufa, tipicamente de 5 a 30 s. Es importante considerar retrasos y tiempos de
respuesta de instrumento a la hora de analizar los datos, considerando los efectos de tiempo de respuesta en
solapamiento, y cuando se alineen secuencias de datos en el dominio de tiempo.

C.5. Método del balance de carbono

Para medidas integradas como concentracion en masa del aerosol basada en filtros, la tasa promedio de
las emisiones de la fuente durante el periodo de integracion, t, (Es,) se pueden calcular como se indica en la
siguiente formula:

Donde:

Es; es la tasa promedio de las emisiones de la fuente durante el periodo de integracion, g/s;
R es la proporcién de dilucion, sin unidad;

m es la masa de contaminante recolectado en el filtro,

zc es la fraccion de todo el carbono elemental, habiendo surgido del fuego, que pasa a través del
dispositivo de muestreo, sin unidad;

t es el tiempo, s.

Para el biocombustible que contiene una fraccién de masa seca de carbono elemental, f.w, quemado en
un fuego con duracion t, zc se puede escribir como se indica en la Formula.

t
Qmuestra E?:j_ fc,i ID (Cifci.o}dt

Sfe,wmy

Z. =
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Donde:

z; es la fraccién de todo el carbono elemental, habiendo surgido del fuego, que pasa a través del
dispositivo de muestreo, sin unidad;

Qmuesra €5 la tasa de muestreo volumétrico, m*/s.

n es el nimero de moléculas que contienen carbono, sin unidad;

fci es la fraccidon de masa de carbono en las moléculas que contienen carbono, sin unidad;

Ci es la concentracion en masa total de cualquier especie que contiene carbono, g/m3;

Cio es la concentracién en masa del ambiente (fondo) de cualquier especie que contiene carbono, g/m3;
t es el tiempo de duracion del fuego, s;

few Es la fraccion de masa seca de carbono elemental contenida en el biocombustible, sin unidad;

myw es la masa de biocombustible, g.

Nota: Para determinar fcw, un andlisis de composicién elemental del biocombustible de carbono seco y
cenizas es obligatorio en el resultado mas importante, siendo la fraccién de masa de carbono elemental por la
masa de biocombustible seco.

Ejemplo: Lefia que contiene un 45% de carbono elemental por masa seca es quemada en una prueba.
Una determinada fase de la prueba dura 30 min. Durante este tiempo, 500 g de masa de madera seca se
consume. Las concentraciones ambiente de CO, y CO son 400 ppm y O ppm, respectivamente. Un
investigador coloca un tubo en la pluma de emisiones del fuego para medir PM2s. Las concentraciones
variables en el tiempo de CO, y CO en el tubo se muestran en la Figura C.3. Dado que 5 mg de PM, s fueron
depositados en el filtro del investigador durante la prueba y que el filtro tenia un flujo volumétrico de 16.7 I/min,
determine la tasa de emisién de masa total de PM. s del fuego. EI muestreador no tiene dilucion. Asuma que la
masa de carbono elemental en la lefia es emitida principalmente como CO, y CO.

Ejemplo de la prueba de balance de masa

120
4000 { 100
{1 8o
—~ 3000 ===C0z (ppm)
E —
g =—C0 (ppm) | E
= )
S 2000 8
{1 40
1000
{1 20
0 1 1 1 1 0
0 5 10 15 20 25 30 35

tiempo(min)
Figura C.3 - Concentraciones variables en el tiempo de CO2 y CO en el tubo de muestra

En primer lugar, integre la serie de tiempo de CO, y CO.

gmin

) =111x10"% ¢

mol ) (28 g

t=30 min
Cco(t) — Cco(0))dt = 980 nut =<— —
ft (Ceo(®) = Ceo(0)) ppm minutos 24.79 L) \mol

=0
Donde:
t es el tiempo de duracion del fuego, s;

Cco(t) es la concentracion de CO en funcién del tiempo (es decir, a la tasa de muestreo proporcionada por
el instrumento), g/m>;

Cc0(0) es la concentracion ambiente de CO (en t=0, antes de que el fuego esté

encendido), g/m®.
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Nota 1: La conversion de ppm-min a unidades de g-min/l utiliza el volumen molar del aire en STP (24.79
I/mol) y masa molar de CO (28 g/mol) igualmente, para COz:

g min
L

t=30min
f (CCOZ(t) - CCOZ(O)) dt = 0160
t=0

Donde:
t es el tiempo de duracion del fuego, s;

Ccoa(t) es la concentracién de CO, como una funcion de tiempo (es decir, a la tasa de muestreo
proporcionada por el instrumento), g/m3;

Cco(0) es la concentracion ambiental de CO; (en t=0, antes de que el fuego esté encendido), g/ms.

Nota 2: unidades de ppm-min se convierten en g-min/l usando el volumen molar del aire en STP (24.79
I/mol) y masa molar de CO; (44 g/mol).

Luego, suponiendo que fc = 12/(12+16) para CO y f. = 12/(12+2x16) para CO,, z; se calcula como:

g
12=L : ,
7L (—maf 111 x 10-342n 12, , 09 min m”’)

n ¢ " min ZBL L 44 L
z.=Q Zf'—f(C—C—) e _ mol =0.327 %
c sample — c,i , i L0 fr,w”lw (045 % 500 ‘U) N
Finalmente, llegamos a la tasa de emision:
i R m 1 5mg mg
U T zet 0 T 0.00327 x30min T min

Nota 3: Para obtener mas informacion sobre el método del balance de carbono, ver Zhang et al. 2000 [14].
C.6. Eficiencia de combustion

La eficiencia de la combustion puede ser util para determinar en la estufa propdésitos de desempefio e
investigacion.

Debido a la complejidad de la determinacion de la eficiencia de combustién, una aproximacion se utiliza a
menudo como un indicador de la eficiencia de la combustion. Eficiencia nominal de la combustion
(CO,/[CO,+CO+PM+HCy], donde HCx es total de hidrocarburos) o eficiencia modificada de la combustion
(CO/[CO,+CO]) son utiles para aproximar la eficiencia de combustion.

La determinacion de la eficiencia de combustién puede estar basada en DIN 1942 (1994-02) — Acceptance
testing of steam generators (VDI Code of practice), German Institute for Standardization (withdrawn), ASME
PTC 4.1 — Boiler efficiency test, American Society of Mechanical Engineers, y la BS 845-1:1987 — Methods for
assessing thermal performance of boilers for steam, hot water and high temperature heat transfer fluids.
Concise procedure, British Standards Institution.

C.7. Método de prueba de fugas
C.7.1. Aplicacién
Este método de prueba de fugas debe aplicarse a

a) toda la parte de un sistema de muestreo que funcione en vacio (presion manométrica negativa), a
fin de asegurar que la muestra no se diluya, y

b) toda la parte de un sistema de muestreo que opera bajo presion (presion manomeétrica positiva) en
el que es necesaria la medicion de caudal volumétrico, a fin de asegurar que el flujo volumétrico sea
medido con precision.

Este método de prueba de fugas también puede aplicarse a una parte de un sistema de muestreo que
opere bajo presion positiva en la cual la medicién del flujo volumétrico no es necesario (p. €j., entre la salida
de la bomba de muestreo y la entrada de los analizadores de gases), pero esto no es un requisito, porque si
suficiente flujo volumétrico se mantiene, entonces la muestra no se diluye.
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C.7.2. Procedimientos
El volumen interno debe ser determinado por la parte del sistema de toma de muestras para la evaluacién
de fugas. Debe determinarse el volumen interno
a) mediante el calculo del volumen de las dimensiones internas medidas, o
b) al llenar el sistema con agua y medir el volumen directamente.
El agua residual puede ser removida del sistema de toma de muestras con una bomba de vacio.
La tipica presion de funcionamiento del sistema de muestreo debe ser medida.

La parte del sistema de toma de muestras bajo prueba debe ser bombeada a la presion de operacion (o
inferior para un sistema en vacio, mas alto para un sistema bajo presion), y el sistema debe ser cerrado con
vélvulas.

El cambio de presion (si hay alguno) debe ser medido a lo largo del tiempo.

La tasa de fuga debe calcularse mediante la medicion de la tasa de cambio en la presion y el volumen
interno del sistema de toma de muestras como se indica en la siguiente férmula:

LR =V X APjoqit X Poem
Donde:
LR es la tasa de fuga, I/min;
V es el volumen interno del sistema de muestreo, I;
APruga €S el cambio en la presion durante el tiempo t, debido a la fuga, Pa;
t es el tiempo transcurrido de la prueba de fugas, min;
Pam es la presion atmosférica, Pa.
C.7.3. Prueba del sistema

Ademas de las pruebas de fugas requeridas, una prueba periédica del sistema es recomendada, como se
indica.

Gas de CO, debe ser entregado en un flujo conocido en la campana de emisiones ya sea por
a) medir el cambio en la masa de CO, sdlido (hielo seco) a lo largo del tiempo, o
b) la medicion del flujo de gas CO, comprimido (u otro gas trazador).

La concentracién de CO; en el tunel de dilucion debe calcularse como se indica en la siguiente férmula:

Qq0. X 10°
C = Cb +COZ—
Qtunel

Donde:

C es la concentracion de CO- en el tunel de dilucién, ppm;

Cy es la concentracion de fondo de CO; en el aire ambiente,
Qcoz es el flujo volumétrico de CO- emitido a la campana, I/min;
Qunel €s el caudal de aire en el tinel de dilucin, I/min;

10° es el factor de conversion a ppm.

La concentracion de CO, deberia medirse en el lugar de muestreo. El analizador de gas de CO; debe
verificarse para la calibracion como se especifica en 7.1.1.3.5. Si las concentraciones de CO- calculadas y
medidas no estan en estrecho acuerdo (dependiendo del sistema) entonces, el sistema de medicion de
emisiones debe ser evaluado para identificar y corregir el problema.
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C.8. Método para validar las emisiones bien mezcladas en un conducto
C.8.1. Generalidades

Este método se proporciona como un ejemplo para determinar si los gases de salida diluidos de una
estufa estan bien mezclados en un conducto antes del muestreo con instrumentos de medicién de emisiones.
En este método, se inyecta gas trazador ascendente en el puerto de muestreo, aproximadamente en la boca o
la entrada del conducto, y una muestra de sonda conectada al analizador de gases correspondiente toma
mediciones en varias ubicaciones (axialmente) del diametro entero del conducto.

C.8.2. Equipo
Este método requiere:
a) una sonda de toma de muestras,
b) un gas trazador (por ejemplo, CO», CO, SFe).
¢) una precisién de masa o flujo volumétrico del dispositivo de control, y
d) un analizador de gases correspondiente para el gas trazador.
La sonda de muestreo debe ser lo suficientemente larga para atravesar todo el didmetro del conducto.

Se recomienda que el analizador de gases tenga un intervalo de medicion no superior a 1 s. Cuando se
seleccione un gas trazador, es importante asegurarse de que la diferencia entre la concentracion esperada del
gas trazador diluido en el conducto y la concentracién ambiente de fondo del trazador supere el sesgo de error
del analizador.

C.8.3. Preparacion
Antes del experimento:
a) Los analizadores deberan ser puestos en cero y ajustados.

b) Los calculos deben realizarse para estimar la concentracion esperada de este gas en el conducto
después de la dilucién. Esta concentracion calculada sera mayor que el sesgo del analizador de
gases para asegurar mediciones exactas.

C.8.4. Introduccién del trazador al conducto

El gas trazador debe introducirse en la entrada del conducto axialmente con el flujo de aire y a una
velocidad similar a la del flujo de aire (inyeccion isocinética). Para mayor certeza, se pueden realizar mas
experimentos con el trazador introducido tangencialmente al conducto; el uso de ambas configuraciones
puede aumentar la certeza de que la muestra estd completamente mezclada en el conducto.

C.8.5. Procedimiento
El procedimiento es el siguiente:
a) Para comenzar el experimento, coloque la sonda de toma de muestras en el eje del conducto.

b) A continuacion, inyecte el gas trazador en una constante tasa volumétrica en la campana y espere
hasta que las mediciones en estado estacionario se alcancen en el instrumento analizador de gases
(al menos 1 min).

c) Después de alcanzar el estado estacionario, deje la sonda en la misma posicion y apague el gas
de muestra. Continle el muestreo hasta que el analizador lea las concentraciones de fondo (al
menos 1 min).

d) Repita este proceso segln sea necesario para alcanzar el nivel deseado de confianza.

e) Cuando el nivel deseado de confianza sea obtenido para la primera posiciéon de la sonda, mueva
la sonda a una nueva ubicacion axial en el conducto, mas cerca de la pared, y repita el proceso de
pulsar encendido y apagado el gas trazador. Recopile datos de cinco posiciones axiales en el
conducto (por ej. 0D, 1/4D, 1/2D, 3/4D y D).

f) Compare los resultados para predecir (calcular) las concentraciones de gases y calcule el error.
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Ademas de analizar la concentracion media de trazador diluido, se recomienda que la variacion de la
concentracion del trazador con respecto al tiempo serd comparada con la varianza nativa del instrumento
(ruido) al medir el aire ambiente. Este paso asegura que en promedio el trazador no simplemente esté bien

mezclado, sino también bien mezclado en la escala de tiempo de la velocidad de muestreo del instrumento.

Un conducto bien mezclado debe tener un trazador cuya concentracion media esta dentro del 5 % del
valor esperado y no més del 10 % de variacion entre la medicion maxima y minima.

C.9. Lineamientos sobre la seleccién del material del filtro

La Tabla C.1 proporciona lineamientos sobre la seleccion del filtro.

Tabla C.1 - Ventajas y desventajas de los tipos de filtros

Tipo de Politetrafluoroetileno/PT | Fibra de vidrio Cuarzo
FE (Teflén)
Ventajas -Fuerte y robusto -Bajo costo -Bajo costo
-Quimicamente inerte Muy adecuado para | -Apropiado para mediciones
-Muy  adecuado  para | gravimétrica. térmo-opticas de CE/OC
mediciones gravimétricas | -Apropiado para
mediciones térmo-épticas
de CE/OC

Inconvenientes

-Normalmente mas caro

-No es apropiado para
mediciones

térmo-opticas de CE/OC

-Puede exhibir

los artefactos debido a las
conversiones de gas a
particulas

-Mas fragil que

-Fragil -a menudo
adecuado para mediciones
gravimétricas, especialmente
cuando la masa capturada en el
filtro es pequefia (<0.5 mg)

no muy

-Propenso a absorber humedad,

PTFE
que puede afectar las
mediciones gravimétricas debido
al gasto de las conversiones de
particulas si el filtro se ha
fortalecido a través de un
proceso alcalino

Apéndice D

Informativo

Método gravimétrico de tunel de dilucién para captura total de medicién de PMz5

Ver 7.1.1.3.7.1 Aparatos de coleccion de emisiones debera ajustarse al minimo requerido de dimensiones
especificadas en las Figuras D.1, D.2, D.3 y D.4. El diametro de conducto debera estar entre 0.1 my 0.3 m.
Un conducto de diametro de 0.15 m debe usarse cuando sea posible.

La apertura de la campana estara orientada hacia el usuario o evaluador. La campana se disefara de
forma que encierre completamente la estufa evaluada. No es necesario que la forma de la campana y el
disefio de los componentes se ajusten a los representados en las figuras; estas caracteristicas son mostradas
esquematicamente Unicamente con fines de ilustracion.

Otro método para controlar el flujo puede ser utilizado en lugar de la compuerta.

El suministro de aire de dilucién adicional con el uso de dos valvulas de compuerta mostrado en la Figura
D.1 es opcional. Véase 7.1.1.3.7.1.

Si sélo las emisiones fugitivas se muestrean como se muestra en la Figura D.3, entonces un conducto
independiente sera proporcionado a las emisiones de gases de salida en la chimenea.
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Cdédigo

1 campana

2 recipiente de coccidn

3 estufa

4 chimenea

5 deflectores de mezclado

6 tunel de dilucion

7 puertos de muestreo

8 compuerta u otro control de flujo

9 soplador

10 escape

a D =15 cm recomendado o 10 cm a 30 cm aceptable.
b Flujo de aire.

c Area de la abertura.

d Campana que encierra la estufa y la chimenea.

Nota: No se requieren deflectores si se demuestra una mezcla adecuada (ver texto).

Figura D.1 - Campana y aparatos del tunel de dilucion para recolectar las emisiones totales de las
estufas
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Cdédigo

1 campana

2 recipiente de coccion

3 estufa

4 chimenea

5 deflectores de mezclado

6 tunel de dilucion

7 puertos de muestreo

8 compuerta u otro control de flujo de aire
c Area de la abertura

d Campana que encierra la estufa.

e Ver nota

f Codo

g Ubicacion de la medicién de velocidad
Nota: No se requieren deflectores si se demuestra un mezclado adecuado (ver texto).

Figura D.2 - Campanay aparatos del tinel de dilucion pararecolectar emisiones fugitivas (intramuros)
de estufas
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Cédigo

1 campana

2 recipiente de coccion

3 estufa

4 chimenea

5 deflectores de mezclado

6 tunel de dilucién

7 puertos de muestreo

8 compuerta u otro control de flujo

9 soplador

10 escape

a D =15 cm recomendado o0 10 cm a 30 cm aceptable.
b Flujo de aire.

c Area de la abertura.

d Campana que encierra la estufa.

e Ver nota

f Codo

g Ubicacion de la medicion de velocidad

Nota: No se requieren deflectores si se demuestra un mezclado adecuado (ver texto).

Figura D.3 - Campanay aparatos de tinel de dilucidn para recolectar las emisiones de la chimenea
excluyendo emisiones fugitivas de las estufas
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Cadigo

1 tunel de dilucion

2 sonda de muestreo

3. dispositivo selectivo de tamafio PM2 5

4 portafiltros

5 sistema de medicién (incluida la bomba)
6 gases de salida

a Flujo de aire.

Figura D.4 - Tren de muestreo de PMz5

Apéndice E
Informativo
Secuencia de la prueba estandar - Consideraciones adicionales
E.1. Recipiente de coccién

Es importante evaluar con un recipiente de coccion de tamafio adecuado. En general, un gran recipiente
de coccion tiene mayor area de superficie con potencial para mejorar la transferencia de calor y un mayor
desempefio en las evaluaciones, pero un recipiente de coccidén que es demasiado grande no suele utilizarse
en campo. Por ejemplo, un recipiente de coccidn que es demasiado grande puede no utilizarse en el campo
porque el contenido del recipiente no puede ser llevado a la temperatura de coccién deseada (normalmente el
punto de ebullicion del agua).

E.2. Baja potencia

Para estufas de alimentacién continua, tales como estufas tipo rocket, una potencia extremadamente baja
de coccién puede lograrse en caso de que se utilice un biocombustible de tamafio muy pequefio (tamafio
cerillo), pero este no es el tamafio tipico de biocombustible de uso real en campo. Si los datos de campo estan
disponibles, entonces las estufas seran operadas en el nivel mas bajo de potencia practica observada en
campo con el tamafio de biocombustible utilizado normalmente en campo.

E.3. Alta potencia

Para estufas de alimentacion continua, tales como estufas de tipo rocket, una manera de definir
generalmente la mayor potencia de evaluacion (y durante el uso en campo) es alimentar el biocombustible a
un ritmo que permita que las llamas toquen el fondo del recipiente de coccion, pero no extender a los lados del
recipiente. Para este tipo de estufa, la potencia de coccién que excede las especificaciones del fabricante ha
sido frecuentemente observada en campo cuando los usuarios saturaron la apertura de aire/biocombustible
con biocombustible. Una manera aproximada de simular esta hiperalimentacién de biocombustible es
alimentar el biocombustible a un ritmo que permita a las llamas extenderse a los lados del recipiente de
coccién, pero no extenderse mas alla de la parte superior del recipiente.
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E.4. Ensamblaje de la olla de BOPET para evaluar estufas tipo plancha
Ollas flexibles de BOPET se adaptan a la superficie de la plancha de las estufas.

ADVERTENCIA: tenga extrema precaucion cuando manipule ollas de BoPET que contengan agua

caliente. Utilice el equipo de proteccion personal especificado en E.4.1.

Las estufas de plancha pueden ser evaluadas con el método “plancha-olla” (comal-olla) o el método “Olla

de BoPET” - ver 7.1.2.7.1.
E.4.1. Materiales
Materiales necesarios para la prueba de la olla BoPET son los siguientes:
Materiales de la olla de BoPET:

a) Pelicula BoPET (poliéster) (las dimensiones del material deben ser aproximadamente 0.127 mm

de espesor y 122 cm de ancho);

b) hoja de metal, (las dimensiones del material deben ser aproximadamente 0.38 mm de espesor y 5

cm de ancho).

Equipo de proteccién personal requerido para la manipulacion segura de ollas de BoPET que

contienen agua caliente:

) guantes de goma gruesos con mangas largas;

d) botas altas de goma gruesa;

e) delantal de goma gruesa; y

f) proteccion contra salpicaduras que cubra la cara.
E.4.2 Proceso de montaje de la olla de BoPET

La olla de BoPET debe ser colocada como se indica a continuacién. Consulte la Figura E.1 para una

ilustracion.
a) Mida la superficie total de la plancha.

b) Calcule el 60% del area de la superficie de la plancha. El resultado sera el area de la superficie del
fondo de la olla de BoPET. También es posible construir dos o mas ollas cuya area de superficie de

fondo colectivamente sea el total de 60% de la superficie de la plancha (ver Ejemplo 2).

c) Calcule la altura de la olla necesaria para contener 5L de agua (ver Tabla E.1 de equivalencias).

Agregue 5 cm a la altura calculada para el bastidor de metal que vinculara a las paredes.

d) Dibuje el fondo de la olla en el BoPET (dimensiones suficientes para cubrir el 60% de la plancha).

Dibuje las paredes a la altura calculada en el paso c.

e) Corte el BOPET alrededor del borde.

f) Pliegue con cuidado el interior de todas las paredes del BoPET. No corte el exceso de BoPET.
g) Corte y cologque una tira de metal alrededor de las paredes.

h) Remache la tira de metal.
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r=—=- 60% Area
I de
Pared superficie
El tamafio debera se are
suficiente para conteney 5
litros de agua /
red Superficie en Pared
contacto con la
plancha / —I Sin corte, sélo
doblar hacia
| I adentro
e Pared _I

Figura E.1 - Montaje de la olla de BoPET

Nota: Las equivalencias se proporcionan en la Tabla E.1.

Tabla E.1 — Equivalencias

5 litros de agua 5 000 centimetros cubicos 305.1 pulgadas cubicas

de agua de agua

Ejemplo 1: Un ejemplo del proceso de ensamblado de la olla de BoPET esta previsto para una plancha
con las dimensiones de 40 cm por 60 cm en las Figuras E.2 a E.4.

Tamafio de la plancha: 40 x 60 cm

— Superficie en contacto con
la plancha
Zona de Area: 60%= (Total de area) (0.60)
(40cm) (60cm) B0cm = (2400 cm?) (0.6)
2400 cm? = 1440 cm?
—
40 cm

Figura E.2 Ejemplo de calculo del tamafio de la olla de BoPET para una plancha de 40 cm por 60 cm
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| =]

o _________________, Superficie en
Dejar maximo 5 cm de contacto con la

1 espacio libre de cada lado plancha: @
i de la plancha i (30cm) (48cm)

(40 cm —10 cm =30 cm) 1440 cm?

| s ]

Figura E.3 - Ejemplo de las dimensiones de la superficie de la olla de BoPET en contacto con la
superficie de la plancha de 40 cm por 60 cm

5000 / 1440 =34cm

Espacio libre =50cm
Lamina de metal = 5.0 cm
Altura total =134cm

—

30cm

i ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura E.4 — Ejemplo de dimensiones de olla de BoPET para una plancha de 40 cm por 60 cm

EJEMPLO 2 Un ejemplo de proceso de ensamblaje utilizando dos ollas de BoPET es proporcionado en las
Figuras E.5aE.7.

— Superficie en contacto con
la plancha
Zona de Area: 60%= (Total de area) (0.60)
(40cm) (60cm) 60cm = (2400 cm?) (0.6)
2400 cm? = 1440 cm? / 2 ollas
BoPET = 720 cm?
—
40 cm

Figura E.5 - Ejemplo de céalculo del tamafio de la olla usando dos ollas de BoPET para una plancha de
40 cm por 60 cm
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__________________________ Superficie en
Dejar maximo 5 cm de contacto con la

i espacio libre de cada lado i plancha:
i de la plancha E (30 cm) (24 cm)

(40cm-10cm =30cm)

1440 cm?

| e |

Figura E.6 - Ejemplo de las dimensiones de la superficie de la olla de BoPET para cada una de las dos
ollas en contacto con la plancha de 40 cm por 60 cm

5000/720 =6.9cm
Espacio libre =5.0cm

Lamina de metal = 5.0 cm

Altura total =16.9~17 cm

Figura E.7 - Ejemplo de las dimensiones de cada una de las dos ollas de BoPET para una plancha de
40 cm por 60 cm

Apéndice F
Informativo
Recomendaciones para la instalacion de chimeneas

F.1. El presente apéndice informativo tiene la finalidad de orientar, a los instaladores de estufas que
funcionan con lefia y chimeneas, en la forma adecuada de como ubicar estos equipos, para permitir su éptimo
funcionamiento y reducir riesgos al usuario durante su funcionamiento.

F.1.1. Se debe buscar que las chimeneas sean rectas evitando en lo posible, la instalacion de codos de 90
grados, codos de 45 grados o secciones horizontales. En caso de que exista la necesidad de instalar codos,
se deben preferir los de 45 grados.

F.1.2. Las chimeneas, preferentemente, deben tomar la ruta mas corta hacia el exterior.

F.1.3. Se recomienda la instalacién de un sombrero de chimenea que evite la entrada de lluvia hacia la
estufa; asi como de las corrientes descendentes causadas por vientos que pueden ocasionar el retorno de
humo.

F.1.4. Se debe evitar la instalacion de partes méviles en la chimenea.

F.1.5. En lo posible, las chimeneas deben ser conducidas hacia el exterior directamente hacia arriba a
través del techo.

F.1.6. En el caso de chimeneas que tengan salida a través del techo, se recomienda la instalacion de una
teja de conexion.

F.1.7. Se debe evitar en lo posible conectar mas de un equipo de lefia a una misma chimenea.

F.1.8. Con la finalidad de mantener la condensacion dentro de la chimenea, es preferible que las
secciones de tuberia con conexién tipo macho-hembra, se instalen con la punta macho apuntando hacia
abajo, por dentro de la punta hembra, con orientacion hacia la estufa que funciona con lefia.
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F.1.9. Se recomienda que cada union entre tuberias se encuentre asegurada con al menos tres tornillos
metalicos; lo anterior, con la finalidad de evitar la separacion entre estas, durante los ciclos de calefaccion y
enfriamiento.

F.1.10. A fin de prevenir el sobrecalentamiento de maderas u otro material combustible estructural en
contacto con la chimenea, se recomienda utilizar alguna de las siguientes estrategias:

F.1.10.1. Espacio libre: Se debe dejar un espacio libre de separacion de al menos 45 cm entre la
chimenea y el material combustible.

F.1.10.2. Pantalla metdlica en pared o techo: Se puede reducir el espacio libre de separacion a minimo
22.5 cm instalando una pantalla metalica a una distancia de 2.5 cm de la pared o techo por donde correra la
chimenea.

F.1.10.3. Pantalla metalica en tubo: Se puede reducir el espacio libre de separacién a minimo 22.5 cm
instalando una pantalla metalica a una distancia de 2.5 cm de la tuberia de la chimenea.
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