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RESUMEN  

Debido a la tendencia mundial de usar equipos eficientes, por los evidentes beneficios 

que generan, es relevante que los dispositivos que usamos diariamente en nuestras 

actividades posean un índice alto de Eficiencia Energética, término entendido en 

brevedad, como la relación entre la energía consumida y el trabajo proporcionado. Uno 

de los electrodomésticos con mayor presencia en los hogares actuales es el refrigerador, 

con un consumo de energía eléctrica considerable en comparación con otros dispositivos 

domésticos, por eso la importancia de conocer métodos enfocados a la verificación de su 

correcta y óptima operación.  

Se diseña un laboratorio de pruebas para artefactos de refrigeración doméstica para la 

Universidad Politécnica Salesiana con el propósito de ensayar los diferentes aparatos que 

se comercializan en el país, en las principales características de desempeño.  

La cantidad de ensayos a realizarse sobre los refrigeradores domésticos se especifican en 

dos normativas nacionales vigentes NTE INEN 2206 Y NTE INEN IEC 62552, con 

procedimientos similares.  A parte se realiza un análisis de la situación internacional 

respecto de las pruebas en aparatos de refrigeración, encontrando como información 

sobresaliente la renovación de la versión de la única norma expedida por un organismo 

internacional IEC 62552.  

Concerniente a los ensayos, el laboratorio deberá tener capacidad para efectuar un total 

de doce ensayos, que se detallan en las normativas a excepción de la determinación del 

índice energético. La explicación de este parámetro se encuentra como documento 

regulador al reglamento técnico RTE INEN 035:2009.  

Las necesidades para la cantidad de pruebas se clasifica en tres grupos: instrumentos 

requeridos para medición, equipos mecánicos a diseñarse para ensayar y los elementos 

necesarios para conseguir las condiciones ambientales especificadas.  

En el Ecuador no existe ninguna entidad acreditada enfocada a estas operaciones 

puntuales, la propuesta de diseño tiene en consideración los requerimientos del SAE para 

acreditar el laboratorio, pero este tiene que contar inicialmente con su infraestructura que 

en base a las consideraciones estudiadas se estima en un monto de $ 83.406,02.  



II 
 

ABSTRACT 

The world trend now is to develop more efficient equipment, because they can save 

energy and money. So is necessary for us have an energetic efficient appliance, this means 

relation between work and energy consumption.  One of the most popular appliance are 

refrigerators, these required a considerable energy use than another appliances at home.  

For this reason is important know about some methods to control their right performance. 

Was designed a laboratory to testing refrigerators control to “Universidad Politécnica 

Salesiana”. This will be able to control any refrigerator commercialized in Equator. 

Because this laboratory was designed based in two norms in force those were NTE INEN 

2206 Y NTE INEN IEC 62552. Moreover was developed an analysis about international 

situation on refrigerators, where was found an important actualization to the norm IEC 

62552.  

The laboratory must have capacity to do twelve tests; these tests are explained in the 

norms mentioned before except determining the energy index this one is explained in the 

norm RTE INEN 035:2009. 

The tests were set in three groups: instruments to measuring, mechanic equipment to 

design and do test, equipment necessary to regulate environment conditions. 

In Ecuador there is not any accredited entity focused on these tests, this study was done 

based in SAE requirements, in fact this will do be able to get an accreditation. For building 

this laboratory is necessary invest 83406.02 $. 
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LISTA DE SIGLAS 

ACEEE American Coucil for an Energy-Efficient Economy 

AENOR Asociación Española de Normalización y Certificación 

AHAM Asociación de Fabricantes de Electrodomésticos en Estados Unidos y Canadá  

AQL Nivel de Calidad Aceptable  

AS Normas de Australia 

ASTM Sociedad Estadounidense para ensayos y Materiales 

CEPAL Comisión Económica para América Latina y el Caribe. 

DIN Instituto Alemán de Normalización 

IEC  Comisión Electrotécnica Internacional 

INAMHI Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología.  

INEN Instituto Ecuatoriano de Normalización 

INER Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energía  

ISO Organización Internacional de Normalización 

ITU Unión Internacional de Telecomunicaciones 

JIS Comité de Normas Industriales del Japón 

MEER Ministerio de Electricidad y Energía Renovable  

NZS Normas de Nueva Zelanda 

SAE Servicio de Acreditación Ecuatoriano 
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LISTA DE SÍMBOLOS  

Appt Área de paredes piso y techo.  

AV Volumen ajustado del refrigerador (Normativa AHAM HRF-1) 

a Ancho de la puerta del refrigerador. 

ab Ancho de la base (Plataforma de madera) 

CE0i  Consumo de Energía de referencia ajustado para un volumen 0. (Eficiencia  

energética RTE INEN 035:2009) 

CE0n Consumo de Energía de referencia nacional ajustado para un volumen 0. (Eficiencia  

energética RTE INEN 035:2009) 

CERi Consumo de energía de referencia (Eficiencia  energética RTE INEN 035:2009) 

CERn Consumo energético de referencia nacional (Eficiencia  energética RTE INEN 

035:2009) 

Cmb Carga muerta sobre la base. (Plataforma de madera) 

COP Coeficiente de desempeño 

Cppt Conductancia de paredes, piso y techo. 

Ctb Carga total de la base. (Plataforma de madera) 

Cvb Carga viva sobre la base. (Plataforma de madera) 

E Total de energía consumida en un período de 24 horas (Normativa AHAM HRF-1) 

EF es el factor de energía (Normativa AHAM HRF-1) 

eb Espesor de la base. (Plataforma de madera) 

FA Factor de ajuste. (Eficiencia  energética RTE INEN 035:2009) 

Fap Fuerza de apertura de la puerta. 

Fcp Fuerza de cierre de la puerta. 

Ib Inercia de la base (Plataforma de madera) 

Lm Calor latente medio del vapor de agua. 

Mmb Momento máximo resultante en el área efectiva de la base. (Plataforma de madera) 

mi Pendiente de la función lineal de consumo de energía de referencia. (Eficiencia  

energética RTE INEN 035:2009) 

mn Pendiente de la función lineal del consumo de energía de referencia nacional. 

(Eficiencia  energética RTE INEN 035:2009) 

mp Masa máxima de la puerta. 

chQ ,
 Pérdida de calor por infiltración debido a la diferencia de humedades (calefacción) 
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icQ Pérdida de calor por infiltración (calefacción). 

ieQ  Calor perdido por infiltración (enfriamiento) 

pcQ Pérdida de calor a través de las paredes, piso o techo (calefacción). 

peQ  Perdida de calor a través de paredes, techos y pisos (enfriamiento). 

Reb Reacción estática sobre los soportes de la base. (Plataforma de madera) 

Tce Temperatura caliente del exterior. 

Tcp Temperatura del cuarto de pruebas. 

Tfe Temperatura del frío del exterior.  

Trc Temperatura del recinto caliente. 

Trf Temperatura del recinto frío. 

Tr-aac Temperatura de referencia del compartimento de alimentos congelados.  

Tr-af  Temperatura de referencia del compartimento de alimentos frescos.  

tapc Tiempo de apertura de la puerta controlado.  

tapl  Tiempo de apertura de la puerta con movimiento libre. 

VA Volumen ajustado de refrigerador (Eficiencia  energética RTE INEN 035:2009) 

Vb-aac Volumen bruto del compartimento de almacenamiento de alimentos congelados (en 

una de sus cinco clasificaciones). (Eficiencia  energética RTE INEN 035:2009) 

Vb-af  Volumen bruto del compartimento de alimentos frescos. . (Eficiencia  energética 

RTE INEN 035:2009) 

wb  Carga por metro sobre la base. (Plataforma de madera) 

we,c Humedad absoluta del exterior (calefacción). 

wi,c Humedad absoluta del interior (calefacción). 

c  Aceleración angular constante de apertura.  

2c Aceleración angular al final del movimiento de apertura. 

apc  Desplazamiento angular de la puerta de forma controlada. 

apl  Desplazamiento angular de la puerta con movimiento libre.  

fm  Esfuerzo a flexión de la madera. (Plataforma de madera) 

aire  Densidad del aire. 

0  Velocidad angular inicial, puerta cerrada. 
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apc  Velocidad angular de la puerta al finalizar el movimiento controlado de apertura. 

airepc ,
Calor específico del aire. 

cvinf,
 Volumen de infiltración (calefacción). 

evinf,
 Volumen infiltrado por método de cambio de aire (enfriamiento) 
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CAPÍTULO I 

FUNDAMENTOS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA Y 

REFRIGERACIÓN  

 

1. Panorama energético mundial 

 

El crecimiento de la población mundial y consumo per cápita generan la necesidad de 

poseer más recursos energéticos mundiales, problema que inmiscuye  mejorar la 

eficiencia energética e insta a promover la sostenibilidad económica, política y ambiental 

sin disminuir el confort de  la vida actual. Tomando como punto de inflexión la revolución 

industria, como principio de altos índices de consumo energético y que hasta la fecha solo 

proyecta un crecimiento según el Consejo Mundial de Energía, que en su hipótesis de 

orientación ecológica para el año 2050 fija un consumo mundial de 1.041 EJ. Esta 

circunstancia proyecta la realidad de enfocar ideas inteligentes acerca de cómo manejar 

la energía, abarcando a más usuarios con la misma capacidad de producción energética 

actual, problema que se intenta controlar hoy en día.  

Otro parámetro importante en la realidad energética actual es la contaminación por 

habitante, con una población mundial actual de 6.134,1 millones de personas se obtiene 

que el consumo medio mundial por habitante y año es de 64,8 GJ, generando emisiones 

de 3,87 toneladas de CO2 por habitante y año, sin embargo este cálculo es relativo ya que 

hay países que son más industrializados y sus fuentes primarias de recursos son diferentes 

por tanto consumen más recursos. En Asia y países ex URSS la fuente principal de 

consumo es el carbón mineral, mientras en Europa y Norteamérica el petróleo es la fuente 

principal además del carbón y gas natural y en América latina el gas natural y la biomasa. 

Estos son factores determinantes debido a que el carbón es la principal fuente de 

contaminación y es fuente principal de preocupación para mejorar la eficiencia energética 

de manera eficaz. 

 

Por ende los mayores consumidores de energía se preocupan por mejorar su eficiencia 

energética, mediante estrategias intrínsecas de cada país pero con mismos objetivos de 

asegurar abastecimientos, manteniendo equilibrio con los recursos naturales que 

provoque un menor impacto ambiental y priorizando uso de energías alternativas o 

renovables. Por lo que Alemania, Italia, La Unión Europea, China y Francia ocupan los 
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primeros lugares con mayor eficiencia energética según el American Coucil for an 

Energy-Efficient Economy (ACEEE) que estudio a medida la eficiencia del consumo 

energético en estos países que conforman el 81% del producto Interno Bruto global. 

2. Eficiencia Energética 

2.1. Definición 

La eficiencia energética se puede definir como la relación de los servicios que brinda un 

determinado sistema frente a la energía que necesita para su operación sin afectar a la 

productividad, calidad ni el confort. 

Se determinan dos tipos de eficiencia energética: 

 Eficiencia energética activa 

 Eficiencia energética pasiva 

Eficiencia energética activa: Cuando la evolución y el cambio permanente se consiguen 

mediante la monitorización, control de los sistemas y uso de energía. 

Eficiencia energética pasiva: Se logra mediante el uso de medidas dotadas del previo 

estudio contrarrestando pérdidas energéticas. [1, p. 3] 

2.2. Importancia de la eficiencia energética 

La tecnología está ligada con el consumo de energía y recursos de nuestro planeta, debido 

a esta tenemos el confort y bienestar de nuestras actividades, colocando a la energía en 

un sitio imprescindible en nuestras vidas. El carbón y petróleo son los recursos más 

explotados y los que más contaminan el medio ambiente, se han dado pasos para mitigar 

el impacto ambiental en nuestro planeta mediante convenciones ambientales, la más 

relevante en la actualidad el protocolo de  Kioto donde los países conformantes se 

comprometen adoptar medidas para reducir el impacto ambiental, optando por caminos 

para mejorar la eficiencia energética mediante el menor consumo de energía asociada con 

adelantos tecnológicos, organización y gestión de cambios de comportamiento social.  

2.3. Beneficios de la eficiencia energética 

 Previene impactos sobre las comunidades y los territorios. 

 Mejora la competitividad de los sectores productivos. 

 Genera inversiones en campos no tradicionales utilizando eficientemente 

recursos. 
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 Minimiza la necesidad de incrementar generación eléctrica abarcando misma 

cantidad de consumidores. 

 Previene contaminación e impacto ambiental. 

 Evita mayor presión en recursos naturales. 

2.4. Medición de Eficiencia Energética Indicadores 

La eficiencia energética adaptada a la realidad de un país se maneja mediante indicadores 

económicos, e indicadores técnico-económicos. 

Indicadores económicos por ejemplo el indicador de intensidad energética primaria. Este 

indicador mide cuánta energía requiere cada país o región para generar una unidad de 

PIB. Por tanto es la cantidad de energía utilizada (Kilogramos equivalentes de petróleo 

por cada mil dólares del PIB). 

Indicadores técnico-económicos. Los índices técnico-económicos se calculan en forma 

desagregada (por subsector o uso final), relacionando el consumo energético con 

términos físicos (toneladas de acero, cantidad de pasajeros/kilómetros y otras), o con  

una unidad de consumo: vehículo, vivienda, etcétera. [2] 

2.5. Tendencias políticas y energéticas de eficiencia energética  

2.5.1. En América Latina 

En un período comprendido entre los años 2008-2013 se han hecho estudios que según 

CEPAL [3] en su proyecto “Eficiencia energética en América Latina y el Caribe” 

muestran el énfasis de los países Latinoamericanos con respecto a la importancia de la 

eficiencia energética mediante la creación de instituciones, agencias, ministerios que 

estudien, regularicen, normen y controlen objetivos a mejorar la eficiencia energética. Por 

ejemplo en Chille la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (2010), en Cuba El 

Ministerio de Energía y Minas(2012), en Colombia el Consejo Colombiano de Eficiencia 

Energética, en Ecuador el Ministerio de Electricidad y Energías Renovables (MEER) y 

al Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energía (INER)1, todos estas instituciones 

trabajan con una tendencia a corroborar sus objetivos de mejorar la eficiencia energética 

con sustentos legales y normativos de control, creado leyes destinadas a promover la 

eficiencia energética. 

                                                           
1 INER (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energía creado en febrero de 2012.) 
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En la mayoría de países de América Latina se trata de promover la eficiencia energética  

mediante la necesidad de abarcar a mas consumidores con la misma cantidad de recursos 

energéticos y mediante programas sistemáticos como la sustitución de focos 

incandescentes por focos ahorradores y tecnología Led, también con las importaciones de 

equipos de mejor eficiencia y tecnología. 

2.5.2. En el Ecuador 

A partir del año 2009 se publicó en el Registro Oficial el Decreto N° 1681 Artículo 413 

donde se establece que “el Estado promoverá la eficiencia energética, el desarrollo y uso 

de prácticas y tecnologías ambientalmente limpias y sanas…”. También se puso en 

marcha el “Plan Nacional para el Buen Vivir en el año 2009-2013” y se prioriza el Cambio 

de la Matriz Productiva y Energética con objetivos de que las actividades de eficiencia 

energéticas sean un enfoque principal a desarrollar. Se ha optado por regularizar las 

importaciones con aparatos y productos que solo cumplan las mejores características de 

consumo aparatos tipo A concerniente a sus eficacia. Se han  implementado líneas de 

investigación por parte de INER en eficiencia energética en sectores tan importantes 

como el transporte, industria, edificaciones y alambrado público donde se trabaja para la 

elaboración de estatutos y normas.  

El INEN2 a partir de enero de 2011 se empezó a hacer pruebas de control de calidad a 

refrigeradoras, ver Figura 1.1, mediante la creación de laboratorios de metrología. En estos 

laboratorios además se prueban focos ahorradores antes de ser comercializados en el país, 

tratándose de ‘evaluaciones de la conformidad’ con el objetivo que cumplan “requisitos 

técnicos básicos”, para luego determinar y expedir su etiqueta de consumo energético 

correspondiente como se muestra en la Figura 1.  2, que informen al consumidor 

características de consumo de energía de los artefactos. 

                                                           
2 INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalización creado el 28 de agosto de 1970) 
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Figura 1.  1 Laboratorio de metrología. Fuente [4] 

 

Figura 1.  2 Etiqueta Modelo. Fuente [4] 

 

2.5.2.1. Programas de busca de Eficiencia Energética en el país 

 

El Ecuador, ha logrado desarrollar Programas a través de la Dirección Nacional de 

Eficiencia Energética del Ministerio de Electricidad y Energías Renovables (MEER) tales 

como [5]: 

“Programa para la Renovación de Equipos de Consumo Energético Ineficiente – 

Proyecto N° 1 Sustitución de Refrigeradoras ineficientes”. A partir de año 2011 se 

establece el programa de renovación ya que el consumo eléctrico dentro del sector 

residencial tiene un rol muy importante en el consumo eléctrico del país, repartido en el 

hogar mediante dispositivos como refrigeradoras, secadoras de cabello y otros 

dispositivos eléctricos. Este plan plantea sustituir 330.000 refrigeradoras de consumo 

ineficiente mayores a 10 años de uso, por artefactos tipo A de alto rango de eficiencia. El 

plan se lo realiza mediante la estimulación económica a usuarios que consuman hasta 
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200kWh/mes, para el recambio de su refrigerador viejo, dando créditos para financiar el 

artefacto de mejor eficiencia, fondos dotados desde el Banco Nacional de Fomento con 

la duración de 5 años, estimando  el ahorro económico de USD 26´972.550 considerando 

el costo de energía de 12,5 USD/kWh. 

Proyecto Alumbrado Público Eficiente: En ecuador el alumbrado público supone el 6% 

del consumo eléctrico nacional categorizándolo en Alumbrado Público General 

(iluminación vías), Alumbrado Público ornamental (iluminación de parques, plazas, 

iglesias, monumentos) y Alumbrado Público intervenido. El MEER ha ejecutado planes 

de recambio de lámparas del Alumbrado Público General con sustitución de 61.610  

luminarias de vapor de mercurio por luminarias de vapor de sodio acciones que han 

permitido obtener un ahorro de energía eléctrica anual aproximado de 20 GWh/año. 

Proyecto Piloto de Cocinas de Inducción: Se emplea el proyecto con objetivo principal 

a desarrollar marcadores de impacto social, técnico y económico de la sustitución del 

GLP por electricidad para la cocción de alimentos. El proyecto tiene inicios en el año 

2010 con la socialización y demostración del uso de esta tecnología. Para la adecuación 

de esta tecnología se debieron hacer cambios en las redes de acopio de electricidad en los 

hogares ya que el voltaje de las cocinas a inducción es 220V siendo como objetivos de la 

primera etapa del proyecto la parte norte del país con una entrega de 2870 sistemas de 

cocción por inducción  

Programa de capacitación de uso racional de la energía en entidades y organismos 

de la Administración Pública.- Este proyecto se originó mediante Decreto Ejecutivo 

No.1681 señalando que todas las instituciones gubernamentales deben conformar un 

Comité de Eficiencia Energética que asumirá la labor de implementar medidas de ahorro 

energético. Se han creado mediante el MEER estudios de diagnósticos energéticos en 

edificios identificando centro de costos, crear una cultura de ahorro y uso eficiente de la 

energía. Como resultados del programa se han elaborado propuestas de contenidos y 

practicas replicables a nivel nacional estudios desarrollados en edificios públicos en la 

ciudad de quito en el año 2007. 

Plan de normalización y etiquetado: De acuerdo con las normativas de importación y 

producción de aparatos con mayor eficiencia energética se han desarrollado normativas 

que han sido gestionadas mediante instituciones como INEN y COMEX y que se han 

expedido mediante Reglamentos Técnicos Ecuatorianos (RTE) y Normas Técnicas 
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Ecuatorianas (NTE),  como el reglamento RTE INEN 036 “Eficiencia energética. 

Lámparas fluorescentes compactas. En referencia a los artefactos de refrigeración, 

también se ha expedido un reglamento  RTE INEN 035 “Eficiencia energética en 

artefactos de refrigeración de uso doméstico” documento en el que se reportan los 

procedimientos de cálculo para determinar la clase de eficiencia energética y su 

etiquetado.  

Proyecto de “Sustitución de focos ahorradores por Incandescentes” Ahorro 

Energético: Con el fin de ahorrar energía en horas pico en el país se ejecuta el proyecto 

de recambio de focos incandescentes por ahorradores se inicia el proyecto en el año 2008 

(Primera fase) con la sustitución de 6 millones de focos ahorradores destinados al sector 

residencial y 10 millones de focos ahorradores (Segunda fase) en el año 2010 en sectores 

de salud, servicio social, educación; etc. En la actualidad se desarrollan borradores 

de  Instructivo para la Gestión Integral de Lámparas de Descarga en Desuso que está en 

procesos de oficialización e implementación.  

Eficiencia Energética en el sector Industrial: Con miras a mejorar el consumo 

energético en la industria el MEER con apoyo del Fondo para el Medio Ambiente 

Mundial, el proyecto demanda 4’750.000 USD, de los cuales 2’140.000 USD están 

financiados con recursos del presupuesto institucional del MEER; 975.000 USD con la 

cooperación técnica no reembolsable del FMAM y la ONUDI (Organización de Naciones 

Unidas  para el desarrollo Industrial) y 1’635.000 USD restantes serán un aporte del sector 

privado ecuatoriano tratando de impulsar la eficiencia energética a través del desarrollo 

de estándares nacionales de gestión de energía y de la aplicación de la metodología de 

Optimización de Sistemas en procesos industriales, mejorando la competitividad de 

dichas instalaciones. Se logran estos objetivos en el sector mediante charlas, talleres, 

formación de principios básicos de EE y optimización de recursos, teniendo como 

resultado 5.964 MWh con una reducción de emisiones de 6.501 t CO2 todo esto para el 

año 2013. 

Proyecto Cero Combustibles Fósiles Galápagos: Tratando de impedir la degradación 

del hábitat y el impacto ambiental en el equilibrio de las especies animales en las islas 

Galápagos, el gobierno está impulsando proyectos alternativos a la explotación de 

combustible fósiles como: 
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 Proyecto Eólicos en Baltra-Santa Cruz: Este reducirá el consumo se diésel 

empleado en generación geotérmica en su primera fase con una producción de 

energía de 4650MWh/año reduciendo 450000 galones de diesel al año 

representando el 25% del consumo anual de la Central Térmica Puerto Ayora.  

 

 Proyecto Fotovoltaico en Baltra: (Proyecto para Introducción de Energía Limpia 

por Sistema de Generación de Electricidad Solar) El proyecto consta de la 

implementación de un sistema fotovoltaico de 200 kWp, con un sistema de 

almacenamiento de 900 kW en  potencia de baterías industriales, tipo híbrido (Ión 

Litio + Plomo Ácido). Este proyecto aprovecha el recurso solar de la isla Baltra y 

su energía será transportada hacia la subestación de ELECGALÁPAGOS en 

Puerto Ayora, con un aporte energético de 0,85 GWh/año con una reducción de 

consumo de diesel de aproximadamente 132 000 gal/año, que equivalen a la no 

emisión de 850 Ton CO2 / año. 

 

 Proyecto Fotovoltaico en puerto Ayora: El proyecto fotovoltaico Puerto Ayora 

de 1.5 MWp, permitirá coordinar la penetración de energía de los distintos 

proyectos de energía renovable que actualmente se desarrollan tanto en isla Baltra 

como en Santa Cruz. 

 Proyecto Híbrido en Isabela: Con la colaboración del gobierno alemán se han 

desarrollado proyectos con objetivos determinados a la reducción de 

contaminación al medio ambiente mediante la generación de electricidad con 

Planta térmica dual (diesel/aceite puro de piñón).de una capacidad aproximada de 

1,2 MW. Instalación solar fotovoltaica de 1,15 MWp. Sistema de almacenamiento 

de energía de 3,3 MWh en base a baterías. Sistema de control de toda la planta. 
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3. Refrigeración 

 

3.1. Definición 

 

La refrigeración es mover el calor de un espacio específico, recinto refrigerado, a otro en 

el que no tiene mayor efecto. 

 

3.2. Clasificación según su utilización  

 

La refrigeración está inmersa en varios procesos, englobados en grupos como: 

 Refrigeración doméstica. 

 Refrigeración comercial. 

 Refrigeración industrial. 

 Refrigeración marina y de transporte. 

 Acondicionamiento de aire de “confort”. 

 Aire acondicionado automotriz 

 Acondicionamiento de aire industrial. 

 Criogenia. [6, p. 8] 

3.3. Ciclos de refrigeración  

 

La refrigeración tiene como finalidad transferir calor de un objeto o ambiente por medio 

de dispositivos, proceso físico que se efectúa a mayor o menor velocidad según 

características de las llamadas sustancias o dispositivos “refrigerantes”, definidos por una 

presión, temperatura y volumen. Los artefactos o dispositivos que producen refrigeración 

se llaman refrigeradores, y los ciclos en los cuales interactúan se llaman ciclos de 

refrigeración. [7, p. 612] 

3.3.1. Ciclo invertido de Carnot 

 

El Ciclo de Carnot invertido es el modelo perfecto del ciclo de refrigeración,  sucede la 

máxima eficiencia térmica que opera entre determinados límites de temperatura y que 

constituye un estándar de comparación con los ciclos reales de refrigeración: El ciclo 

invertido de Carnot consta de dos procesos isotérmicos, y dos procesos isoentrópicos.  
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Figura 1.  3 Ciclo invertido de Carnot. Fuente [8, p. 734] 

3.3.2. Ciclo ideal de refrigeración por compresión 

 

Este ciclo se aplica a los sistemas de refrigeración más utilizados, considera la expansión 

de un fluido refrigerante. Y a diferencia del ciclo de Carnot invertido, los procesos de 

transferencia de calor en el condensador no se realizan a una temperatura constante. [9] 

 

Figura 1.  4 Diagrama P-h de un ciclo de refrigeración por comprensión. Fuente [9] 

Procesos del ciclo de refrigeración por compresión: 

 

 Compresión isentrópica en un compresor.  

 Rechazo de calor a presión constante mediante el condensador. 

 Estrangulamiento en un dispositivo de expansión (válvula de expansión o tubo 

capilar).  

 Absorción de calor a presión constante en un evaporador. 
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El proceso de compresión.  

El compresor succiona el refrigerante vaporizado mediante la línea de succión, reduce la 

presión en el evaporador hasta que puede mantenerse la temperatura de evaporación 

deseada luego el compresor comprime ese refrigerante vaporizado, descargándole a una 

presión lo suficientemente alta en la línea de descarga para que la temperatura de 

saturación sea mayor que la temperatura del ambiente a refrigerar, de modo que se 

produzca la condensación.  

El proceso de condensación. 

En el condensador el calor absorbido por el refrigerante en el proceso de compresión es 

cedido hacia los alrededores. A medida que el calor es cedido ya que la temperatura del 

refrigerante es superior a la temperatura de los alrededores desciende su temperatura hasta 

el punto de saturación, condensándose el vapor y convirtiéndose en líquido.  

El proceso de expansión.  

Lo realiza la válvula de expansión disminuyendo inmediatamente hasta  la presión del 

evaporador. La temperatura del refrigerante desciende por debajo del espacio refrigerado. 

El proceso de evaporación.  

El evaporador extrae el calor del medio refrigerado por medio de la evaporación del 

refrigerante siendo mezcla saturada de baja calidad. Evaporándose por completo 

absorbiendo calor del espacio refrigerado. Cierra el ciclo entrando al comprensor como 

vapor saturado. 

3.3.3. Ciclo real de compresión de vapor 

 

El ciclo real difiere principalmente del ideal en irreversibilidades como la fricción del 

fluido (caídas de presión) y la transferencia de calor desde o hacia los alrededores. 

En la práctica se suple la incapacidad de que ingrese al compresor el refrigerante 

completamente como vapor saturado diseñando sistemas en que se sobrecaliente 

ligeramente en la entrada del compresor, asegurando que se evapore por completo, 

además la línea que conecta al evaporador con el compresor suele ser muy larga; por lo 

tanto hay caída de presión por la fricción del fluido y transferencia de calor con los 
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alrededores aumentando el volumen especifico por lo tanto mayor trabajo para el 

compresor ya que trabajo de flujo estable es proporcional a volumen especifico. 

En los procesos reales de refrigeración hay que tomar en cuenta las pérdidas de presión y 

fricción los cuales incrementaran entropía y transferencia de calor en el sistema 

aumentando en proceso 1-2 y disminuyendo 1-2´ durante el proceso de compresión real. 

Será más efectivo y deseable que el requerimiento de entrada de trabajo para el compresor 

sea más pequeño 1-2´, ya que el refrigerante se sub-enfría antes de que entre a la válvula 

de estrangulamiento por tanto el evaporador y la válvula de estrangulamiento se localizan 

muy cerca el uno del otro con el objetivo de evitar pérdidas de presión. [7, p. 614] 

 

Figura 1.  5 Ciclo real de refrigeración por compresión. Fuente[7, p. 614] 

3.4. Coeficiente de desempeño 

 

La eficiencia de un refrigerador se expresa en términos de efecto frigorífico o coeficiente 

de funcionamiento desempeño (COPR). El objetivo de un refrigerador es eliminar calor 

(QL) del espacio refrigerado. Para lograr este objetivo se requiere una entrada de trabajo 

realizada por el compresor.  Una regla empírica es que el COPR mejora entre un 2 y 4% 

por cada oC que se eleva la temperatura de evaporación o que disminuye la temperatura 

de condensación. [7, p. 615] 

3.5. Elementos de un refrigerador doméstico: 

 

Los sistemas de refrigeración se muestran en la siguiente figura: 

 Evaporador 

 Válvula de expansión 
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 Condensador 

 Filtro secador 

 

Figura 1.  6 Elementos de un refrigerador doméstico. Fuente[10] 

 

Evaporador 

El evaporador absorbe calor hacia el sistema de refrigeración, se debe considerar que hay 

solo un compartimiento para conservar los alimentos congelados y otro separado para las 

verduras y alimentos frescos. El refrigerador doméstico contiene estos comportamientos 

en una sola unidad. 

Para mantener el comportamiento de los alimentos frescos se puede efectuar permitiendo 

que parte del aire de los alimentos congelados fluya hacia el compartimento de los 

alimentos frescos, como se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 1.  7 Flujo de frío del compartimento de alimentos congelados hacia el de alimentos frescos. 
Fuente [11, p. 1148] 
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Pueden existir diversos sistemas entre estos uno que funciona con dos evaporadores 

conectados en serie, uno para los alimentos congelados y otro para los alimentos frescos.  

 

Figura 1.  8  Diagrama de sistema frigorífico de una etapa con dos zonas de frío.[12] 

Los evaporadores pueden ser de los siguientes tipos:  

 Evaporadores de tiro natural 

 Evaporadores de tiro forzado 

 

Figura 1.  9 Evaporadores de Tiro Natural y Forzado. Fuente [11, p. 1148] 
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Compresor 

El compresor hace que el refrigerante cargado de calor, mismo que se remueve en el 

evaporador a baja presión, sea bombeado hacia el condensador como vapor 

sobrecalentado a una presión mayor. 

Por lo general los compresores para refrigeración de uso doméstico son pequeños si 

comparamos con los que se emplean en sistemas de aire acondicionado  y refrigeración 

comercial, por lo general todos se encuentran entre los 1/10 y 1/3 Hp. Comúnmente todos 

los compresores que se utilizan en los refrigeradores para uso doméstico son de tipo 

soldado, herméticamente sellados, como se muestra. 

 

 

Figura 1.  10 Compresor sellado herméticamente. Fuente [13]  

Estos compresores, de desplazamiento positivo, pueden utilizar una acción de bombeo 

tipo rotativo o alternativo, por su confiabilidad y su tiempo de vida útil, aproximadamente 

de 20 años. 

 

Figura 1.  11 Acciones del compresor. Fuente [11, p. 1152] 
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Condensador 

Todos los condensador de los refrigeradores domésticos son enfriados por aire, por lo 

general los condensadores se enfrían por convección natural o mediante ventiladores de 

tiro forzado. 

 

Figura 1.  12 Condensadores de tiro natural. Fuente [14] 

Ciclos de descongelación 

En la mayoría de sistemas de refrigeración se realiza la descongelación de forma 

automática es decir sin escarcha. La descongelación automática ayudará al sistema de 

refrigeración a funcionar de manera más eficiente dado que se evitará que la escarcha se 

acumule en el serpentín.  

El ciclo de descongelación se puede determinar por el tiempo y la temperatura. 

Descongelación por vapor caliente 

La descongelación utiliza el calor del compresor para derretir el hielo el hielo del 

serpentín, el compresor debe estar funcionando para que el calor esté disponible para la 

descongelación. 

Descongelación por calor eléctrico 

La descongelación se efectúa con calentadores eléctricos que están ubicados cerca del 

evaporador para derretir el hielo, el ventilador del compresor y el evaporador se detiene 

y los calentadores se energizan. 

4. Necesidad de un laboratorio de ensayos para artefactos de refrigeración 

 

En el Ecuador existe la normativa y reglamentos técnicos para la realización de los 

ensayos en artefactos productores de frío, sin embargo, laboratorios acreditados por el 
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SAE (Servicio de Acreditación Ecuatoriano) dedicados específicamente a la 

caracterización de medios isotérmicos, no se refieren a ningún artefacto doméstico 

productor de frío. Pero en el país, se fabrican o expenden artefactos productores de frío, 

para el uso doméstico, siendo Cuenca una de las ciudades en las que también se producen 

estos electrodomésticos. Los organismos elegidos para realizar los ensayos a los 

artefactos productores de frío que se fabrican y comercializan en el país son reducidos y 

poseen una exclusividad inadecuada, no tienen un aval de acreditación y corresponden en 

la mayoría de los casos al control de calidad de las casas fabricantes.  

El reporte de ensayos realizados en un artefacto de producción de frio debe ser resumido 

en una etiqueta, dicha etiqueta debe tener un formato único a nivel nacional, según manda 

la normativa técnica. A pesar de esto existe ambigüedad entre los parámetros que se 

ubican en las etiquetas, producto de un reporte técnico de los ensayos que se realizan, 

debido a que los productores nacionales tienen su propio laboratorio que expide estas 

etiquetas y a que los equipos que se importan vienen con una etiqueta generada en el país 

del que proceden. Solamente considerando el índice de eficiencia energética, uno de los 

parámetros de ensayo, tendremos una variación en el rango de certificación, porque este 

valor se adapta con las condiciones energéticas de cada nación. 

La necesidad de contar con la expedición de etiquetas que reporten parámetros y 

características fundamentales de un artefacto productor de frío doméstico, en el formato 

único indicado por la reglamentación técnica ecuatoriana, exige contar con laboratorios 

de pruebas y ensayos para artefactos de producción de frío, acreditados y  que operen en  

sintonía con el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN), sin relación alguna con 

fabricantes nacionales o extranjeros, para expedir mencionadas etiquetas en los 

refrigeradores fabricados y comercializados en el país. 

5. Conclusiones Parciales 

 

Es indudable que mientras menor sea la energía consumida por un equipo para realizar 

determinada acción el dispositivo será más eficaz, en términos energéticos ya que realizan 

el mismo trabajo pero de forma optimizada y reduciendo costos.  

Desde algunos años atrás el país ha puesto en marcha algunos programas con el propósito 

de usar “equipos eficaces” dentro de los cuales se encuentra una reglamentación técnica 

que determina la eficiencia energética de los aparatos de refrigeración. Haciendo hincapié 
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en este suceso nacional, se prohíbe la comercialización de equipos de refrigeración que 

no tengan una clasificación de tipo A, la de mayor índice de eficiencia energética. 

Por estos motivos es imperioso analizar la situación actual, acerca de los ensayos y 

pruebas que se realizan en los refrigeradores domésticos, con el objetivo de brindar una 

alternativa de verificación de los requisitos de operatividad de estos equipos 

orientándolos a su optimización en la relación servicio-consumo.  
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CAPÍTULO II 

NORMAS TÉCNICAS DE ENSAYOS Y PRUEBAS PARA 

ARTEFACTOS DE REFRIGERACIÓN DOMÉSTICA 

 

1. Organismos Normativos:  

 

Es indudable la importancia de las normativas en la sociedad actual, respecto de 

situaciones cotidianas, como reemplazar una lámpara que se ajusta en una boquilla 

estándar, hasta complicados controles de calidad. 

 

La normalización es una actividad que tiene como propósito establecer, ante problemas 

reales o potenciales, disposiciones destinadas a usos comunes y repetidos, con la finalidad 

de obtener un nivel de ordenamiento eficaz en un contexto dado, que puede ser 

tecnológico, económico o político.[1, p. 9] 

 

Los organismos más importantes dedicados a la elaboración y gestión de normas en el 

contexto internacional son: 

 

 IEC (International Electrotechnical Comission) 

 

 ISO (Internacional Organization for Standarizacion) 

 

 ITU (International Telecomunication Union) 

 

También existen en cada país uno o varios organismos destinados a la normalización, que 

generalmente participan en los organismos internacionales. Los países que forman un 

mercado común frecuentan conformar un organismo de normalización. Algunos de los 

organismos que generan y gestionan normativas en las diferentes naciones se citan a 

continuación, incluyendo al organismo rector de nuestra patria: 

 

 INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalización) 
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 DIN (es el acrónimo de Deutsches Institut für Normung, Instituto Alemán de 

Normalización) 

 

 ASTM (es el acrónimo American Section of the International Association for 

Testing Materials, Sociedad Estadounidense para ensayos y Materiales) 

 

 AHAM (es el acrónimo de Association of Home Appliance Manufacturers, 

Asociación de Fabricantes de Electrodomésticos) 

 

 JIS (es el acrónimo de Japanese Industrial Standards, Normas Industriales 

Japonesas)  

 

 AS (es el acrónimo de Australian Standard, Normas de Australia) 

 

 NZS(es el acrónimo de New Zeland Standard, Normas de Nueva Zelanda) 

 

 AENOR (es el acrónimo Asociación Española de Normalización y Certificación) 

 

El Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) fue creado el 28 de Agosto del año 

1970 mediante Decreto Supremo y publicado oficialmente el 7 de Septiembre de 1970 y 

desde su inicio actúa como la Entidad Nacional encargada de formular las Normas 

Técnicas del Ecuador fundamentados en satisfacer las necesidades locales y facilitar el 

comercio nacional e internacional. 

 

El 9 de Junio de 1997 el INEN se constituye en una entidad con personería jurídica de 

derecho privado con finalidad social y pública. 

 

La Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad expedido por el Congreso Nacional 

publicado el 22 de febrero del 2007 constituía al INEN como una entidad técnica de 

Derecho Público, con personería jurídica, patrimonio y fondos propios, con autonomía 

administrativa, económica, financiera y operativa.  
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Finalmente el 29 de Diciembre del año 2009 mediante decreto ejecutivo se emitieron los 

lineamientos estructurales para organizar las unidades administrativas en los niveles de 

dirección, asesoría, apoyo y operativo, de los Ministerios de Coordinación y Sectoriales, 

Secretarías e Institutos Nacionales pertenecientes a la Función Ejecutiva. [2] 

 

2. Normas para ensayos en aparatos de refrigeración, ámbito internacional: 

 

Los ensayos en aparatos de refrigeración se encuentran regulados por dos de los 

organismos internacionales de estandarización ISO e IEC.  

 

La Organización Internacional de Estandarización (ISO) ha desarrollado y modificado 

varias normativas referentes a los ensayos en artefactos de refrigeración de uso doméstico, 

teniendo como último trabajo publicado la normativa ISO 15502:2005 titulada “Aparatos 

de refrigeración doméstica. Características y métodos de ensayo”. [3] 

 

La Comisión Electrotécnica Internacional (IEC) es una organización mundial creada para 

la normalización y comprende todos los comités electrotécnicos nacionales. El objetivo 

de esta entidad es promover la cooperación internacional en las situaciones relacionadas 

con la normalización en los campos eléctrico y electrónico. La IEC colabora 

estrechamente con la ISO, conforme a condiciones determinadas por acuerdo entre las 

dos organizaciones. Este organismo realizó la Norma Internacional IEC 62552 publicada 

como “Aparatos de Refrigeración para uso doméstico. Características y métodos de 

ensayo.” bajo la responsabilidad del comité técnico IEC 59: Desempeño de 

electrodomésticos y aparatos eléctricos similares.  

 

EL documento normativo IEC 62552 cancela y reemplaza a la Norma Internacional ISO 

15502  y sus corrigendas, preparadas por el subcomité 5: Ensayo y clasificación de 

aparatos de refrigeración para uso doméstico del comité técnico 86 de ISO: Refrigeración 

y aire acondicionado, que actualmente se encuentra transferido a IEC por la decisión 

127/11. [4, p. IV] 

 

Los documentos mencionados, elaborados por IEC e ISO, son adoptados, o constituyen 

un fundamento para el desarrollo de normativas,  por parte de la mayoría de organismos 

reguladores de estandarización de las diferentes naciones. Contrario a una adaptación o a 
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una guía, en su totalidad, subsisten otros textos enfocados a los ensayos en refrigeración 

que se refieren a continuación.  

 

La Asociación de Fabricantes de Electrodomésticos (AHAM por sus siglas en inglés) es 

un organismo que ejerce sus funciones en Estados Unidos, actualmente presente también 

en Canadá, con el objetivo de atender las necesidades y propósitos comunes de los 

fabricantes de electrodomésticos. Esta entidad cuenta con la siguiente publicación 

AHAM HRF-1:2008 denominada “Energy and Internal Volume of Refrigerating 

Appliances”, su contenido abarca ciertos procedimientos de prueba aplicables a todas las 

marcas y modelos de refrigeradoras eléctricas, refrigeradoras-congeladores o 

congeladores para medir el desempeño. [5] 

 

El Comité de Normas Industriales Japonesas (JIS por sus siglas en inglés) tiene como 

documento en vigencia JIS C 9607:1999  con título “Household electric refrigerators, 

refrigerator-freezer and freezers” la normativa se encuentra orientada a los ensayos  en 

refrigeradores eléctricos y refrigeradores-congeladores verticales de uso doméstico con 

un volumen máximo de 400 litros. [6] 

 

Una normativa final que se cita, tiene como creadores a dos organismos de grado 

nacional, las Normas de Australia (AS por sus siglas en inglés) y las Normas 

Neozelandeses (NZS por sus siglas en inglés) que confeccionaron AS/NZS 4474:2007 

con título “Performance of household electrical appliances-Refrigerating Appliances”. El 

documento se encuentra dividido en dos partes, la primera sección comprende el consumo 

de energía y el rendimiento; y la segunda se centra en los requerimientos mínimos y 

etiquetado de eficiencia energética. [7] 

 

3. Normativas nacionales de ensayos en artefactos de refrigeración: 

 

En nuestro contexto nacional, actualmente existen dos normativas generadas por INEN 

que hacen referencia a las pruebas o ensayos en los aparatos de refrigeración: 

 NTE-INEN 2206 con título: “Artefactos de refrigeración doméstica con o sin 

escarcha, refrigeradores con o sin compartimiento de baja temperatura”. 

 NTE-INEN-IEC 62552 titulada: “Aparatos domésticos de refrigeración. 

Características y métodos de ensayo”. 
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La norma NTE-INEN 2206 es una elaboración de la INEN y tienen una tercera revisión 

validada  en el año 2011. 

La norma NTE-INEN-IEC 62552 es una traducción exacta de la norma internacional IEC 

62552. Esta norma forma parte de los reglamentos técnicos ecuatorianos desde julio de 

2014. 

4. Análisis de las normativas: 

 

Las normas válidas en el país son NTE-INEN 2206 y NTE-INEN-IEC 62552, de manera 

que los ensayos a realizarse en un laboratorio nacional deben concordar con mencionadas 

normas. Sin embargo es importante conocer el procedimiento de las normativas citadas 

en el inciso 2, plano internacional, con el objeto de identificar semejanzas y diferencias 

en el campo de aplicación, número de ensayos,  condiciones de los ensayos, modelos 

matemáticos y resultados obtenidos. 

4.1. Comparativa entre normas internacionales  

 

Las normas internacionales concernientes a las características, energía y métodos de 

ensayo comprenden algunos aspectos frecuentes:  

 Condiciones Generales para los ensayos o pruebas. 

 Los métodos y procedimientos de ensayos. 

 Características de la instrumentación para la medición y relaciones matemáticas 

utilizadas.  

Se señaló que la norma ISO 15502 fue anulada por la norma internacional IEC 62552, 

que se detallará junto con los otros textos de interés AHAM HRF-1:2008, JIS C 

9607:1999 y AS/NZS 4474.1:2007 mencionados anteriormente.  

4.1.1. Norma IEC 62552:2008 

 

Ensayos: 

La norma IEC 62552 contempla, además de la determinación de dimensiones lineales 

áreas y volúmenes, un total de diez ensayos: 

 Ensayo de hermeticidad de puertas. 

 Ensayo de fuerza de apertura de puertas o cubiertas. 
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 Ensayo de durabilidad de puertas y cubiertas. 

 Ensayo de resistencia mecánica de estantes y componentes similares. 

 Ensayo de temperaturas de almacenamiento. 

 Ensayo de condensación del vapor de agua. 

 Ensayo del consumo de energía. 

 Ensayo de aumento de temperatura. 

 Ensayo de congelación. 

 Ensayo de fabricación de hielo. 

 

Condiciones generales del ensayo: 

En las condiciones generales necesarias para el ensayo se definen las siguientes: 

La temperatura ambiental puede comprender 10°C, 16°C, 25°C, 32°C, 38°C y 43°C 

dependiendo del tipo de equipo. Deben mantenerse constante dentro de  0,5K. 

La gradiente de temperatura  ambiente vertical no debe exceder 1K/m medido a 2m de 

altura.  

La humedad relativa no debe exceder del 75%. 

La velocidad de circulación del aire en el centro de las paredes del artefacto de 

refrigeración no debe superar los 0,25m/s. 

El aparato de refrigeración debe ensayarse al voltaje nominal o a la media del rango del 

voltaje nominal de  1% y a una frecuencia nominal de  1%.  

Los paquetes de ensayo a utilizar pueden tener cuatro dimensiones diferentes establecidas 

y deben estar compuestos de 230g de oxietilmetilcelulosa, 764,2g de agua, 5g de cloruro 

de sodio y 0,8g de 6-cloro-m-cresol por cada 100g de masa que lo constituyan. 

Características de los equipos de medición: 

La incertidumbre total en la medición de humedad no debe ser mayor que  0,3K. 

(Expresado como el punto de condensación) 

Los medidores de vatio-hora deben ser legibles en 0,001kW h y deben tener una exactitud 

del 1% de la lectura. 
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La temperatura debe medirse con sondas de temperatura insertados en los paquetes de 

ensayo o en el centro de cilindros sólidos fabricados de latón o cobre recubierto de estaño 

que deben tener una masa de 25g con un error de 5% con diámetro y altura=15,2mm. 

Los instrumentos de medición de temperatura deben tener una incertidumbre no mayor 

que   0,5K.  

Las tolerancias en las dimensiones lineales deben ser  5%.  

Período de ensayo: 

El período de ensayo debe durar por lo menos 24 horas y debe comprender un número 

total de ciclos de funcionamiento. El ensayo tiene una duración máxima de 48 horas o de 

72 horas dependiendo de ciertas características. [4, pp. 9-28] 

4.1.2. Norma AHAM HRF-1:2007 

 

Ensayos: 

La norma AHAM HRF-1:2007 integra tres métodos de ensayos: 

 Método de cálculo del volumen refrigerado. 

 Método para determinar el consumo de energía. 

 Método para la determinación del factor energético de los aparatos de 

refrigeración. 

A estos tres ensayos se añade como sección final una cláusula de seguridad para los 

refrigeradores. 

Condiciones generales de ensayo: 

La temperatura ambiental debe ser de 90 °F (32,2°C) con una variación permisible de  

1°F (0,6°C). 

La gradiente de temperatura ambiente vertical no debe exceder 0.5°F por pie (0,6°C por 

metro) medida a una altura de 1ft (30,5cm). 

La humedad relativa no requiere ser controlada, a menos que exista una especificación.  

La circulación del aire en las paredes del refrigerador debe limitarse a 50ft/min 

(0,254m/s). 
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Se debe evitar la exposición directa, por la radiación, con elementos que tengan una 

temperatura mayor en 10°F (5,6°C) a la del ambiente. 

La tensión proporcionada al aparato de refrigeración debe ser de 115  1V, con una 

frecuencia de 60Hz.  

Características de los equipos de medición: 

Los instrumentos para la medición de temperatura son termocuplas, termómetros de 

resistencia eléctrica o termistores. Todos con una precisión de  1°F (0,6°C).  

Los medidores vatio-hora análogos deben tener una precisión de 0,01kwh, los 

instrumentos digitales deben poseer una lectura de 0,001kwh o mejor.  

Los voltímetros análogos deben tener su intervalo más pequeño no superior a 1V, y los 

digitales no superiores a 0,1V. 

Los instrumentos utilizados para la medición de tensión y energía deberán tener una 

precisión de  0,5% de la cantidad medida. 

La instrumentación de medición de humedad deben tener una tolerancia de   2% HR.  

Período de ensayo: 

El tiempo dedicado depende del tipo de ensayo, para la determinación del consumo de 

energía se tiene un período de 24 horas con seis aperturas de puerta, cada una separada 

en un intervalo de cuatro horas.  

Relaciones matemáticas: 

La relación más relevante en la norma se refiere a la determinación energética del aparato 

de refrigeración, descrita como: 

E

AV
EF   

En donde: 

EF Es el factor de energía.  

AV Es el volumen ajustado del refrigerador que se describe en la sección 6.3 de esta 

normativa.  
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E Es el total de energía consumida por ciclo expresada en kwh durante un período de 24 

horas, este parámetro se obtiene a partir de los procedimientos 5.9.1 hasta 5.9.4 de esta 

normativa. [8, pp. 8-32]  

4.1.3. Norma JIS C 9607:1999  

 

Ensayos: 

La norma japonesa, elaborada en 1999 con una última corrigenda en 2007, expone dos 

parámetros ensayos y pruebas de seguridad. 

Los ensayos son: 

 Prueba de fugas de refrigerante. 

 Enfriamiento pruebas de rendimiento. 

 Prueba de velocidad de enfriamiento. 

 Prueba de capacidad de refrigeración. 

 Prueba de rendimiento de descongelación. 

 Prueba característica par los aislamientos. 

 Prueba de consumo de energía. 

 Prueba de fuerza de apertura de puertas. 

 Prueba de retención de la puerta del congelador. 

 Prueba de ruido  

Y describe también, las siguientes pruebas: 

 Prueba de temperatura. 

 Prueba de resistencia de los aislamientos. 

 Prueba de verificación de tensión. 

 Prueba de fluctuación del voltaje.  

 Prueba del compresor, en la puesta en marcha. 

 Prueba estructural. 

Añade también un apartado de inspección a los aparatos de refrigeración. 

Condiciones generales de ensayo: 

La temperatura ambiental debe ser de 15°C  1°C y 30°C  1°C, está puede ser medida 

a cualquier de los lados del refrigerador izquierda o derecha. 
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El gradiente de temperatura medida a 2m del asentamiento del artefacto no debe superar 

 3°C de la temperatura ambiental.  

La humedad relativa en los ensayos no especificados debe encontrarse entre 45% a 85%.  

La tensión puede variar en   2% de la tensión nominal especificada, la frecuencia puede 

tener una variación de  1% respecto de la nominal. 

Características de los equipos de medición: 

Para la medición de temperatura ambiental se necesitan de pesos de 25g  5%, en cuyo 

centro aproximado, geométrico, se coloca el termopar. 

Se necesita un medidor de por lo menos 500V en DC, el instrumento medidor de energía 

debe poder medir hasta la unidad de 0,01kWh.  

 Períodos de ensayo: 

Los tiempos de pruebas de ensayo dependen de la prueba a realizarse. [9, pp. 3-24] 

4.1.4. Normas AS/NZ 4474.1:2007 y AS/NZ 4474.2:2007 

 

La primera parte de esta norma australiana y neozelandesa se encuentra dividida en cuatro 

secciones, la sección uno específica generalidades, la segunda señala los ensayos y 

pruebas en los refrigeradores así como sus requerimientos y los dos últimos se refieren a 

los requerimientos de las capacidades medidas y a la forma de reportarlos. La segunda 

parte se enfoca a la determinación de la eficiencia energética y al etiquetado en aparatos 

electrodomésticos de refrigeración.  

Ensayos: 

La norma se refiere a los siguientes ensayos: 

 Determinación de áreas y volúmenes, citados en el apéndice A de la normativa. 

 Determinación de temperaturas de aire en los compartimientos del aparato de 

refrigeración, citado en el apéndice D de la normativa. 

 Prueba de bajas de temperatura, apéndice G de la normativa. 

 Prueba de generación de hielo automático, apéndice I de la normativa. 

 Prueba de temperatura de funcionamiento J de la normativa. 

 Prueba de consumo de energía, apéndice K de la normativa.  
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 Determinación de la eficiencia energética y etiquetado, parte dos de la normativa.  

Condiciones generales de ensayo: 

La temperatura ambiental puede ser de 10°C, 32°C o 43°C.  

La velocidad en las paredes del artefacto de refrigeración debe ser menor a 0,25m/s. 

La gradiente de temperatura a una altura de 2m en referencia al piso no debe exceder 

1°C/m. 

El voltaje suministrado de 230V a.c con una tolerancia de  1%. 

La frecuencia suministrada debe ser de 50Hz  1%. 

Características de los instrumentos de medición: 

Los instrumentos de medición lineal deben tener una precisión de  0,5mm. 

La incertidumbre global de los instrumentos de medición de temperatura no será mayor 

que  0,5°C.  

Todos los datos de temperatura se deben recopilar con elementos que tengan una lectura 

de 0,1°C o mejor.  

Para los ensayos de temperatura de funcionamiento y consumo de energía se necesita de 

paquetes de ensayo en forma de prismas rectangulares con dimensiones y masas variantes 

que comprenden determinadas dimensiones lineales en un rango de 50 a 200mm y con 

una masa de 125g a 1000g. La composición de los paquetes de ensayo se especifica como: 

230g de oxietilmetilcelulosa o hidroxietilcelulosa 

764,2g de agua 

5g de cloruro de sodio. 

0,8g de cloro-m-cresol.  

Período de ensayo: 

El período de control puede ser de 24 horas o de 36 horas según el tipo de descongelación 

del aparato refrigerador. [10, pp. 21-84] 
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4.1.5. Tablas Comparativas 

 

Como conclusión se han elaborado tablas con el propósito de resumir los contenidos de 

las distintas normas en referencia a los siguientes parámetros de interés: 

 Ensayos o pruebas indicadas en las normas. 

 Condiciones generales de realización de los ensayos. 

 Exigencias en los instrumentos utilizados para medir.  
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Tabla2. 1 Ensayos y pruebas de las normas internacionales. Fuente autores.  

Ensayos o pruebas 

especificadas.   

IEC 62552 AHAM HRF-1 JIS C 9607 AS/NZS 4474.1 y 4474.2 

Dimensiones áreas y 

volúmenes.  

Determinación de dimensiones 

lineales, áreas y volúmenes.  

Cálculo del volumen 

refrigerado.   
 Determinación de áreas y 

volúmenes.  

Consumo de energía. Ensayo de consumo de energía.  Determinación de consumo de 

energía.  

Prueba del consumo de energía.  Prueba del consumo de energía. 

Temperaturas de 

almacenamiento. 

Ensayo de temperaturas de 

almacenamiento. 
 Prueba de temperatura.  Determinación de temperaturas 

del aire en los compartimientos 

de los aparatos de refrigeración.  

Eficiencia energética  Método para la determinación 

del factor energético de los 

aparatos de refrigeración 

 Determinación de la eficiencia 

energética y etiquetado de 

aparatos de refrigeración.  

Variación de temperaturas Ensayo de aumento de 

temperatura. 
  Prueba de bajas de temperatura 

Congelación  Ensayo de congelación.    

Hermeticidad de puertas. Ensayo de hermeticidad de 

puertas. 

 Prueba de retención de la puerta 

del congelador. 

 

Fabricación de hielo Ensayo de fabricación de hielo.   Prueba de generación de hielo 

automático 

Apertura de puertas  Ensayo de fuerza de apertura de 

puertas o cubiertas. 

 Prueba de fuerza de apertura de 

puertas. 

 

Otras pruebas o ensayos Ensayo de durabilidad de 

puertas y cubiertas. 

Ensayo de resistencia mecánica 

de estantes y componentes 

similares. 

Ensayo de condensación del 

vapor de agua. 

 Prueba de fugas de refrigerante. 

Enfriamiento pruebas de 

rendimiento, prueba de 

velocidad de enfriamiento, 

prueba de capacidad de 

refrigeración, prueba de 

rendimiento de descongelación, 

prueba característica par los 

aislamientos 
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Tabla2. 2 Condiciones de los ensayos en las normas internacionales. Fuente Autores 

Condiciones para el ensayo IEC 62552 AHAM HRF-1 JIS C 9607 AS/NZS 4474.1 y 4474.2 

Temperatura ambiental Puede variar entre 10°C, 16°C, 

25°C, 32°C, 38°C y 43°C. 

Tolerancia de   0,5K. 

Debe ser de 90°F. 

Tolerancia  1°F. 

Puede ser: 

15°C o 30°C, depende del 

ensayo. 

Tolerancia  1°C. 

Puede ser de tres magnitudes: 

10°C, 32°C y 43°C.  

Humedad No debe exceder el 75%. No se controla. Entre 45% a 85%.  

Velocidad de corrientes de 

aire en las paredes del 

refrigerador 

 

Menor a 0,25m/s 

 

Menor a 50ft/min 

  

Menor a 0,25m/s 

Gradiente de temperatura No superar 1K/m, medido a 2m 

desde el asentamiento del 

artefacto. 

No exceder 0,5°F/ft, medido a 

una altura de 1ft desde el piso. 
No superar  3°C de la 

ambiental, medida a 2m del 

piso.  

No superar 1°C/m medido a 2m 

de altura. 

Voltaje y frecuencia Voltaje nominal, tolerancia 
1%.  

Frecuencia nominal, tolerancia 

 1%. 

Voltaje 115V  1V 

Frecuencia 60Hz. 

Tolerancia de tensión  2% 

respecto de la nominal. 

Tolerancia de frecuencia  1% 

respecto de la nominal. 

Tensión de 230V con tolerancia 

de  1%. 

Frecuencia de 50Hz con 

tolerancia de  1%. 

Período de ensayo Mínimo 24 horas, máximo 36 o 

72 horas. 

Dura 24 horas con seis 

aperturas de puerta separadas 

en intervalos de cuatro horas.  

Existe una gran variedad de 

períodos debido a la cantidad de 

pruebas.  

24 horas o 36 horas 

dependiendo del tipo de 

descongelación. 
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Tabla2. 3 Requerimientos de instrumentación metrológica, normas internacionales. Fuente Autores.  

Requerimientos, en 

instrumentación. 

IEC 62552 AHAM HRF-1 JIS C 9607 AS/NZS 4474.1 y 4474.2 

Equipos para medición lineal Tolerancias  5%   Precisión de  0,5mm. 

Equipos para medición de 

temperatura 
Incertidumbre no mayor que 

0,5K. 

Precisión de  1°F.  Los instrumentos deben facilitar 

una lectura de  por lo menos 

0,1°C o mejor. 

La incertidumbre global no 

debe ser mayor que  0,5°C. 

Equipos para medición de 

humedad relativa 
Incertidumbre no mayor que 
0,3K. Expresado como el punto 

de condensación. 

Tolerancia de  2% HR.   

Equipo de medición de voltaje  Intervalo de voltímetros 

análogos no superior a 1V y 

digitales no superiores a 0,1V. 

Precisión  0,5%. 

 

Instrumento con un rango que 

alcance por lo menos 500V DC. 

 

Equipos par medición de 

energía 

Legibles en 0,001kWh y una 

exactitud de 1% de la lectura. 

Instrumentos análogos con 

lectura 0,01kwh o mejor. 

Instrumentos digitales con 

lectura de 0,001kwh o mejor.  

Precisión  0,5%. 

Instrumento cuya mínima 

lectura sea 0,01kwh o mejor.  
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5. Especificaciones de las normativas  

 

Como se aludió en la sección anterior las normativas vigentes en nuestro territorio son las 

que servirán como base para el diseño del laboratorio de refrigeración. Las normativas 

NTE-INEN 2206-3:2011 y NTE-INEN-IEC 62552:2014 tienen contenidos similares con 

respecto a los ensayos que se realizan en los artefactos de refrigeración. Considerando las 

tendencias en la región, y a nivel internacional, de adoptar la normativa IEC 62552 se 

detallan a continuación los fundamentos de NTE-INEN-IEC 62552 (traducción al 

castellano de IEC 62552) para la realización de los diferentes ensayos en aparatos 

domésticos de refrigeración, cuyas cláusulas concuerdan con NTE-INEN 2206-3. [11] 

 

5.1. Características de aparatos de refrigeración 

 

Definición: 

 

Un aparato de refrigeración es un gabinete aislado en fábrica que tiene uno o más 

compartimentos, con un volumen adecuado para uso doméstico. Es enfriado por 

convección natural o un sistema sin escarcha, por medio del cual se obtiene el 

enfriamiento por uno o más medios que consumen energía. 

 

Generalidades: 

 

Refrigerador: Es un aparato de refrigeración doméstica destinado a la preservación de 

alimentos, en el que uno de sus compartimentos es adecuado para el almacenamiento de 

alimentos frescos. 

 

Refrigerador sin escarcha: Un refrigerador en el que todos los compartimentos se 

descongelan y eliminan el agua descongelada de forma automática. Por lo menos un 

compartimento se enfría por un sistema sin escarcha y por lo menos un compartimento es 

de almacenamiento de alimentos congelados.  

 

Refrigerador-congelador: Es un aparato de refrigeración que cuenta por lo menos con 

un compartimento para el almacenamiento de alimentos frescos, y por lo menos otro para 

el almacenamiento de alimentos congelados bajo las condiciones de sección tres estrellas. 
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Clasificación: 

 

Los aparatos de refrigeración domésticos son clasificados de acuerdo a varios parámetros, 

los siguientes se detallan en la normativa: 

 

 El tipo de sistema de refrigeración. 

 La clase climática en la que operarán. 

 El dispositivo de control de temperatura. 

 

En base al tipo de sistema de refrigeración, un artefacto de refrigeración puede ser de dos 

tipos: 

Aparato de refrigeración del tipo compresión: Es aquel en que la refrigeración se 

efectúa por medio de un compresor accionado por un motor. 

Aparato de refrigeración del tipo absorción: Es en el que la refrigeración se genera por 

un proceso de absorción que utiliza calor como fuente de energía.  

 

Por el dispositivo de control, los refrigeradores pueden ser de dos tipos: 

 Tipo I: Posee un único dispositivo de control de temperatura, que es ajustable por 

el usuario para regular la temperatura de los compartimentos de alimentos frescos 

y de alimentos congelados.  

 Tipo II: Tiene medios ajustables por el usuario para la regulación por separado 

de las temperaturas de los compartimentos de almacenamiento de alimentos 

frescos y de almacenamiento de alimentos congelados.  

 

En referencia a la clase climática, un refrigerador puede ser de cuatro clases definidas en 

la siguiente tabla: 

 
Tabla2. 4 Clases climáticas para los refrigeradores. Fuente [4, p. 9] 

Clases Símbolo Gama de temperatura 

ambiente °C 

Templada extendida SN +10 a +32 

Templada N +16 a +32 

Subtropical ST +16 a +38 

Tropical T +16 a +43 
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Compartimentos de un refrigerador: 

 

Un aparato doméstico de refrigeración puede contener los siguientes compartimentos: 

 

Compartimiento de almacenamiento de alimentos frescos: Se encuentra destinado a 

almacenar alimentos frescos no congelados. Este puede dividirse en sub-

compartimientos. 

 

Compartimiento bodega: Está destinado a para el almacenamiento de alimentos o 

bebidas particulares a una temperatura mayor que el compartimiento de alimentos frescos. 

 

Compartimiento frío: Este compartimiento se encuentra destinado específicamente para 

almacenar alimentos altamente perecibles cuyo volumen es capaz de contener por lo 

menos dos paquetes de ensayo M. 

 

Compartimiento de fabricación de hielo: Compartimiento de baja temperatura 

destinado específicamente para la congelación y almacenamiento de hielo.  

 

Compartimiento de alimentos congelados: Es un compartimiento de baja temperatura 

dedicado al almacenamiento de alimentos congelados. Este compartimiento se clasifica 

en base a la temperatura de almacenamiento: 

 

 Compartimiento de una estrella: Es un compartimiento de alimentos 

congelados en el cual la temperatura no es mayor que -6°C.  

 Compartimiento de dos estrellas: Es un compartimiento de alimentos 

congelados en el que la temperatura no es mayor que -12°C. 

 Compartimiento de tres estrellas: Es un compartimiento de alimentos 

congelados en el cual la temperatura no es mayor que -18°C. 

 Compartimiento de cuatro estrellas: Es un compartimiento adecuado para la 

congelación de alimentos desde la temperatura ambiente hasta -18°C y que 

también es adecuado para la conservación de alimentos en las condiciones del 

compartimiento tres estrellas. 
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 Sección dos estrellas: Parte de un compartimiento o gabinete de un congelador 

de alimentos, o compartimiento o gabinete tres estrellas que no es autónomo, no 

tiene una puerta propia o cubierta de acceso individual, en el la temperatura no es 

mayor que -12°C. [4, p. 4] 

 

 

Sistema de descongelación 

 

Un refrigerador doméstico puede poseer los siguientes tipos de descongelación: 

 

Descongelación automática: No se necesita ninguna acción por parte del usuario para 

iniciar el retiro de la acumulación de escarcha o para restablecer el funcionamiento 

normal, y la eliminación del agua descongelada es automática. 

 

Descongelación semi-automática (primer tipo): Descongelación en donde se necesita 

una acción por parte del usuario para iniciar el retiro de la acumulación de escarcha y el 

funcionamiento normal se restablece automáticamente, el agua descongelada se retira 

manualmente o se retira y elimina automáticamente. 

 

Descongelación semi-automática (segundo tipo): La descongelación no necesita 

ninguna acción por parte del usuario para iniciar el retiro de acumulación de escarcha ni 

pare restablecer el funcionamiento normal, pero el retiro del agua descongelada es 

manual. 

 

Descongelación manual: La descongelación donde es necesaria una acción por parte del 

usuario para iniciar el retiro de la acumulación de escarcha y donde el restablecimiento 

del funcionamiento normal requiere una acción adicional por parte del usuario, el agua 

descongelada se retira manualmente o se retira y se dispone automáticamente.  

 

Descongelación adaptable: Forma del sistema de descongelación automática donde la 

energía consumida en la descongelación se reduce por un proceso automático, por el que 

los intervalos de tiempo entre descongelaciones sucesivas están determinadas por una 

condición de funcionamiento variable diferente, o además, por el tiempo transcurrido o 

por el tiempo de ejecución del compresor. [4, p. 7] 
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Ciclo de congelación automática: 

 

Período comprendido entre el momento cuando el medio de descongelación del 

evaporador o evaporadores se enciende y el momento cuando el proceso de refrigeración 

se restablece.  

Sistemas sin escarcha: 

 

Un sistema sin escarcha es operado automáticamente para evitar la formación de escarcha 

permanente, en el que el enfriamiento es proporcionado por la circulación de aire forzada, 

el o los evaporadores se descongelan por un sistema automático, y el agua se elimina 

automáticamente.  

 

Temperaturas de almacenamiento: 

 

El aparato de refrigeración debe ser capaz de mantener simultáneamente las temperaturas 

de almacenamiento requeridas en los diferentes compartimentos, detalladas en la Tabla2. 

5: 

 

Tabla2. 5 Temperaturas de conservación para los compartimentos. Fuente [4, p. 12] 

Tipo de compartimento Símbolos Temperaturas 

Compartimento de 

conservación de alimentos 

frescos.  

 

imt  

 

CtC im  80  

Compartimento 

congelador de alimentos 

(cuatro estrellas) y de tres 

estrellas. 

 
***t  

 

Ct  18***  

Compartimento/sección de 

dos estrellas 

 
**t  

 

 

Ct  12**  

Compartimento de una 

estrella 

 
*t  

 

 

Ct  6*  

Compartimento bodega 
cmt  CtC cm  148  

Compartimento helador 
cct  CtC cc  32  
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Ciclos de funcionamiento: 

 

Los ciclos de funcionamiento son diferentes para los artefactos de refrigeración: 

 

Ciclo de funcionamiento para sistemas sin escarcha: Es el período que comienza al 

inicio de un ciclo de descongelación automática y termina el momento de iniciar el 

siguiente ciclo de descongelación automática. 

 

Ciclo de funcionamiento para sistemas diseñados para operar continuamente: Es un 

período de 24 horas bajo condiciones estables. 

 

Ciclo de funcionamiento para otros aparatos de refrigeración: Período entre dos 

paradas sucesivas del sistema de refrigeración, o de parte del sistema, bajo condiciones 

estables de funcionamiento.  

 

5.2. Condiciones Necesarias para Ensayos 

 

Temperaturas ambientales: 

 

La temperatura debe medirse en dos puntos que se localizan en la línea central vertical y 

horizontal de los lados del aparato de refrigeración a una distancia de 350mm. 

 

Las temperaturas ambientales deben encontrarse en los siguientes valores y en un rango 

comprendido entre ellos: 10°C, 16°C, 25°C, 32°C, 38°C y 43°C. 

 

Las temperaturas ambientales deben mantenerse constantes dentro de  0,5K durante los 

períodos requeridos para obtener condiciones de funcionamiento estables y durante los 

ensayos. 

 

La gradiente de temperatura vertical en una altura de 2m no debe ser superior a 1K/m 

medido al mismo eje vertical. 

Humedad: 

La humedad relativa no debe exceder de 75%, se indican valores específicos para algunos 

ensayos. 
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Instalación de aparatos de refrigeración: 

 

Los aparatos de refrigeración deben montarse en una plataforma, debajo de ella se debe 

realizar mediciones de temperatura. Además deben acompañar tres divisiones en la parte 

superior de la plataforma, con el objeto de restringir la circulación del aire en el área 

circundante al aparato de refrigeración. 

 

 Plataforma: Construida de madera de tapa sólida pintada de negro mate y abierta 

para la libre circulación de aire debajo de la plataforma. Su parte inferior no debe 

de ser menor que 50mm por encima del piso del área de ensayo y debe extenderse 

por lo menos 30cm más allá de todos los lados del aparato de refrigeración. 

 Medición de temperatura del aire: Debe medirse la temperatura en tres puntos, 

a los lados del refrigerador y por debajo del fondo de la plataforma, utilizando 

cilindros de cobre y latón. El punto de medición debe estar en el eje vertical del 

centro geométrico del aparato y no debe exceder en K1 a la temperatura 

ambiente. 

 Tabiques: Estos elementos son fabricados de madera y pintados de negro mate 

con un espesor de 16mm a 30mm dispuestos de la siguiente manera: 

Un tabique se ubica paralela a la parte posterior junto con los topes del 

refrigerador y a una distancia mayor o igual a 300mm de las paredes (laterales). 

Los otros dos tabiques se ubican paralelas a las partes laterales del refrigerador y 

deben fijarse en la plataforma a 300mm de los lados laterales del refrigerador y 

deben tener 300mm de ancho. Como indica la Figura 2. 1 
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Figura 2. 1 Montaje del aparato de refrigeración en la plataforma con tabiques. Fuente [4, p. 22] 

Paquetes de ensayo: Estos paquetes se utilizan en algunos ensayos y deben poseer las 

siguientes características: 

 

Forma: Deben ser paralelepípedos rectangulares. 

Dimensiones, masa y tolerancia: 

Tabla2. 6 Dimensiones y masa de los paquetes de ensayo. Fuente [4, p. 23] 

 

Composición: Por cada 1000g: 

230g de oxietilmetilcelulosa 

764,2 g de agua 

5 g de cloruro de sodio 

0,8g de 6-cloro-m-cresol 

(Las características térmicas corresponden a las de la carde de res magra). Punto de 

congelación de -1°C. 

Envoltura: Una hoja laminada que consiste en una capa de polietileno de alta presión, de 

120µm de espesor, junto con una lámina exterior de polietilentereftalato de 

aproximadamente 12,5µm de espesor, las dos capas deben unirse entre sí. 

 

Paquete M: Es un paquete de ensayo equipado con un sensor de temperatura en su centro 

geométrico. [4, p. 7] 
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Instrumentos de medición: 

 

Sondas de Temperatura: 

 

Las temperaturas deben medirse con sondas de temperatura, cuyos sensores se insertan 

ya sea en los paquetes M o en el cetro de cilindros sólidos fabricados de latón o cobre 

recubierto de estaño con una masa de 25g, con una tolerancia de 5% y de un diámetro y 

altura de 15,2mm. 

 

Los instrumentos de temperatura deben tener una incertidumbre no mayor que  0,5K.  

 

Se requiere de un sistema de adquisición de datos capaz de registrar y almacenar los 

valores de temperatura con intervalos de medición que no superen los 60s.  

 

Medidores de Humedad: 

 

Debe medirse y registrarse la humedad relativa en un punto representativo. 

 

La exactitud de los instrumentos de medición, en referencia al punto de condensación,  

debe tener una incertidumbre de la medición no mayor que  0,3K. 

 

Medidores de vatio-hora: 

 

Estos medidores deben ser legibles a 0,001kWh y deben ser exactos a 1% de la lectura. 

 

5.3. Ensayos 

 

La normativa específica en su sección 7 la determinación de dimensiones lineales, áreas 

y volúmenes de los aparatos de refrigeración, esta no es considerada como un ensayo. A 

parte de esta consideración los ensayos manifiestos se encuentran descritos desde la 

sección 9 hasta la 18, siendo estos: 

 Ensayo de hermeticidad de puertas, cubiertas o sellos de cajón. 

 Ensayo de resistencia a la apertura de puertas o cubiertas. 

 Ensayo de durabilidad de las puertas, cubiertas y cajones. 

 Ensayo de resistencia mecánica de los estantes y componentes similares. 

 Ensayo de temperaturas de almacenamiento. 

 Ensayo de condensación del vapor de agua. 

 Ensayo de consumo de energía. 

 Ensayo de aumento de temperatura. 

 Ensayo de congelación. 

 Ensayo de fabricación del hielo. 
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5.3.1. Determinación de dimensiones lineales volúmenes y áreas 

 

Se detallan en la cláusula 7 de NTE INEN IEC 62552, tienen varias finalidades: siendo 

la primera la determinación de las dimensiones totales referentes a la altura, anchura y 

profundidad del paralelepípedo rectangular en la que el aparto se encuentra inscrito a 

excepción de su mango. A más de las dimensiones totales es necesario conocer el espacio 

total en uso, midiendo nuevamente altura, anchura y profundidad, pero esta vez con la 

puerta abierta y considerando el mango o manija. 

Los volúmenes que se determinan son el volumen bruto y el volumen total de 

almacenamiento, asimismo se determinan el volumen del espacio del evaporador y los 

volúmenes de almacenamiento de los distintos gabinetes que posea el artefacto de 

refrigeración.  

Las instrucciones para la determinación del área de los diferentes estantes también se 

acuerdan en este apartado. 

 

Figura 2. 2 Dimensiones del espacio total necesario. Fuente [4, p. 14] 

5.3.2. Ensayo de hermeticidad de puertas, cubiertas o sellos de gaveta (cajón) 

 

Este ensayo, que se detalla en la cláusula 9 de NTE INEN IEC 62552, tiene la finalidad 

de garantizar que las juntas de las puertas o cubiertas de los aparatos de refrigeración 

eviten adecuadamente el ingreso anormal de aire circundante. 

El procedimiento se basa en la verificación de que una tira de papel, con 50mm de ancho 

y 0,08mm de espesor (según ISO 534), no se deslice libremente al insertarse en cualquier 

punto del sello, en el cierre de la puerta. [4, p. 28] 
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5.3.3. Ensayo de fuerza de apertura de puertas o cubiertas 

 

Este ensayo tiene la finalidad de verificar que las puertas o cubiertas puedan abrirse desde 

el interior, es referido en la cláusula 10 de NTE INEN IEC 62552 pero se necesita de una 

normativa externa para encontrar la información de su procedimiento.  

La normativa pertinente es IEC 60335-2:24:2006, específicamente a la cláusula 22 de 

construcción.[4, p. 28] 

En nuestro país la normativa 60335 existe en su primera parte, la misma es designada 

como NTE-INEN IEC 60335-1 bajo el título de “Aparatos electrodomésticos y análogos-

seguridad. Parte 1: Requisitos Generales”. La segunda parte de esta norma hace referencia 

a un tipo específico de electrodomésticos, siendo el 24 el número que identifica a los 

requisitos particulares para los frigoríficos electrodomésticos, aparatos de helados y 

fabricadores de hielo. Esta segunda parte específica de la normativa 60335, no existe en 

el INEN. [12, p. 62] 

La normativa IEC 60335-2-24:2002, se refiere en su cláusula 22.111 a la apertura de 

puertas y cubiertas con un espacio libre, en las que se define los procedimientos del 

ensayo en estudio. Se debe identificar un punto interno accesible, no interrumpido por los 

estantes o divisiones internas del refrigerador, lo más alejado del eje de la bisagra de la 

puerta del refrigerador. En el punto medio de esta distancia, y en el exterior de la puerta, 

se debe ubicar una ventosa anclada a un dinamómetro. Después de que la puerta 

permanece cerrada por un período de al menos quince minutos, se debe ejercer una fuerza 

que no supere un gradiente de 15N/s. La puerta debe abrirse antes de que el dinamómetro 

marque 70N. [13, p. 34] 

5.3.4. Ensayo de durabilidad de puertas, cubiertas y gavetas.  

 

Este ensayo se define en la cláusula 11 de NTE INEN IEC 62552, tiene como finalidad 

verificar la durabilidad de las bisagras y manijas de puertas, cubiertas y gavetas.  

El procedimiento se define para puertas o cubiertas externas y para gavetas.  

Para puertas o cubiertas se necesita la realización de 100000 operaciones o 30 000 

operaciones, dependiendo del tipo de refrigerador. El ensayo tiene una secuencia de 

apertura y de cierre. La puerta debe abrirse desde 0° hasta 10 o 15° con un movimiento 

controlado, después debe ser dejada en libertad hasta que alcance una apertura de 45°, ahí 
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se procede a cerrarla controladamente hasta 40 o 35°, dejándola libre hasta que se cierre 

completamente. Este ciclo debe repetirse de 10 a 25 veces en un minuto. [4, p. 28] 

 

Figura 2. 3 Apertura y cierre de puerta, ensayo de durabilidad. Fuente [4, p. 29] 

En el caso de gavetas: si existe una única gaveta en el refrigerador, esta debe resistir 

100000 operaciones. Las gavetas, de un artefacto con múltiples gavetas, deben soportar 

50000 operaciones. Las gavetas deben extraerse en un valor disminuido en15 a 20mm  de 

la cantidad total de su posición completamente abierta. Deben cerrarse completamente.   

 

Figura 2. 4 Ensayo de durabilidad en gavetas. Fuente[4, p. 30] 

5.3.5. Ensayo de resistencia mecánica de estantes y componentes similares 

 

Este ensayo se específica en la cláusula 12 de NTE INEN IEC 62552, tiene el propósito 

de verificar la resistencia mecánica de los componentes utilizados para almacenamiento 

de alimentos, estantes, contenedores, evaporadores.  
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Este ensayo se debe realizar después del ensayo de temperaturas de almacenamiento. Los 

estantes y contenedores deslizables, cargados según el ensayo de temperaturas, deben 

moverse a la posición intermedia de su curso permisible. Deben mantenerse en la posición 

adquirida 1 h y regresar a su posición inicial.  

 

Figura 2. 5 Recorrido de gavetas y estantes. Ensayo de resistencia. Fuente[4, p. 31] 

5.3.6. Ensayo de temperaturas de almacenamiento 

 

Este ensayo tiene el objetivo de verificar el cumplimiento de las temperaturas de 

almacenamiento especificadas para cada compartimento del aparato de refrigeración, 

citadas en la Tabla2. 5 de acuerdo a las temperaturas ambientes de ensayo según la clase 

climática. Los procedimientos se describen en la cláusula 13 de NTE INEN IEC 62552.  

El aparato de refrigeración se instala como en servicio de acuerdo con las instrucciones 

del fabricante, debe operar vacío por lo menos 24 h para alcanzar el equilibrio. La 

temperatura en los compartimentos de alimentos frescos y de bodega debe medirse en tres 

puntos diferentes mediante cilindros de cobre o latón, a excepción de los refrigeradores-

congeladores en los que se debe utilizar paquetes M. 

El compartimento de alimentos congelados o de almacenamiento de alimentos 

congelados se deben colocar paquetes de ensayo, sus dimensiones se encuentra 

especificadas en las condiciones generales, teniendo en consideración que deben ubicarse 

en forma de pila siempre apegados a alguna superficie, la pila no necesariamente tiene 

que ser recta. Dentro de estos paquetes de ensayo se ubican paquetes de ensayo con una 

sonda de temperatura en su centro geométrico, estos se conocen como paquetes M y se 

incluyen en donde se espera la más alta y baja temperatura.  
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Figura 2. 6 Apilamiento de paquetes de ensayo en el compartimento congelador. Fuente [4, p. 34] 

Todas las temperaturas deben ser registradas y grabadas en un sistema de adquisición de 

datos que por lo menos evalúa la temperatura en un ciclo no superior a 60s.  

Para las temperaturas en los compartimentos de alimentos frescos y de bodega, se utilizan 

tres puntos de detección, al final se realiza un promedio de la temperatura en los tres 

puntos para cada compartimento.  

Los valores de las más altas temperaturas en los paquetes M, también es un requisito para 

el análisis final, al igual que el ciclo de funcionamiento. 

Por último, otro dato de interés es la temperatura máxima y mínima determinada en el 

compartimento frío.  

5.3.7. Ensayo de condensación del vapor de agua 

 

La finalidad de este ensayo se refiere a determinar el grado de condensación del agua en 

la superficie externa del gabinete bajo condiciones ambientales dadas. Este ensayo se 

especifica en la cláusula 14 de NTE INEN IEC 62552.  

Después de alcanzar las condiciones de funcionamiento estables, las superficies externas 

del gabinete deben secarse con una tela limpia.  

El período de ensayo dura 24 horas en los que se debe identificar por inspección visual 

las áreas de la superficie externa que exhiben niebla, gotas o agua chorreando y se 

identifican con los códigos A, B y C respectivamente. 
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Figura 2. 7 Códigos de condensación. Fuente [4, p. 38] 

5.3.8. Ensayo de consumo de energía 

 

El propósito de este ensayo es el de medir el consumo de energía de los aparatos de 

refrigeración bajo condiciones establecidas, este procedimiento se describe en la sección 

15 de NTE INEN IEC 62552.  

El aparato de refrigeración se instala de manera similar al ensayo de temperaturas, el 

consumo de energía se puede establecer de dos maneras: 

 Se determina la temperatura objetivo de cada compartimento, que es la 

temperatura máxima permisible de cada compartimento de acuerdo a la 

especificación de la Tabla2. 5 y la lectura registrada en el medidor vatio-hora es la 

que corresponde al consumo de energía, en el instante en que las temperaturas 

cumplan con esta especificación. 

 Se puede determinar dos lecturas de dos ensayos, una lectura determinada cuando 

las temperaturas de cada compartimento son mayores a las temperaturas objetivos 

y la segunda determinada cuando las temperaturas de cada compartimento son 

menores a las temperaturas objetivas, siempre y cuando estas temperaturas no 

tengan una diferencia entre ellas superior a 4K. Con esas dos lecturas se procede 

a realizar una interpolación y se determina el consumo de energía.  

Este ensayo hacer referencia a la clasificación entre Tipo I y Tipo II de los artefactos de 

refrigeración y define así las temperaturas: 
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Figura 2. 8 Temperaturas objetivas en el ensayo de consumo de energía. Fuente [4, p. 40] 

Una vez fijado el valor medido el valor del consumo de energía debe calcularse para un 

período de 24 horas y deben expresarse en kilovatios hora por 24h (kW h/24 h), con una 

aproximación de dos decimales. 

5.3.9. Ensayo de aumento de temperatura  

 

El objeto de este ensayo es la verificación del tiempo para el aumento de temperatura de 

los paquetes de ensayo en un compartimento de almacenamiento de alimentos congelados 

de tres o cuatro estrellas.   

La parte 16 de NTE INEN IEC 62552 describe el procedimiento de este ensayo, la 

instalación del artefacto de refrigeración debe ser tal como para el ensayo de consumo de 

energía.  

El ensayo debe registrar el tiempo en el que un paquete M, el más caliente, en las 

secciones tres o cuatro estrellas aumenta de -18°C a -9°C. Después del ciclo de 

funcionamiento se debe cortar el suministro de energía eléctrica. 

5.3.10.  Ensayo de congelación 

 

El propósito del ensayo de congelación es verificar la capacidad de congelación de los 

compartimentos congeladores de alimentos, su proceso es detallado en la cláusula 17 de 

NTE INEN IEC 62552.  

El aparato de refrigeración se ubica de acuerdo con el requerimiento de una plataforma 

de instalación y de las temperaturas ambientales específicas, los puntos de verificación 
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en los compartimentos de bodega y de alimentos frescos se cargan con paquetes M en 

lugar de los cilindros de cobre o latón.  

El compartimento frío tiene una carga de paquetes M correspondiente al ensayo de 

temperaturas de almacenamiento.  

Se tienen que montar dos tipos de carga en el compartimento de alimentos congelados en 

las secciones tres o cuatro estrellas: 

 Una carga denominada como balasto o carga de lastre, en la que se debe formar 

una carga con una masa d 40kg por cada 100 l del volumen total de 

almacenamiento de los compartimentos o secciones tres estrellas. Deben existir 

un paquete M por cada 15kg de carga, no pueden ser menos de 4 paquetes M en 

ningún caso. Esta carga registra las temperaturas objetivas del ensayo de consumo 

de energía y se remplaza por otra carga.  

 La segunda carga que reemplaza a la carga lastre, se denomina carga liviana y 

debe colocarse en forma de pila acorde al ensayo de temperaturas con una masa 

total igual a la especificada por el fabricante para 24h de congelación, debe 

registrarse el tiempo de congelación de la carga liviana hasta -18°C, y la capacidad 

de congelación determinada durante el ensayo. 

 

5.3.11. Ensayo de fabricación de hielo 

 

La finalidad de este ensayo que se explica en la sección 18 de NTE INEN IEC 62552 es 

la de determinar la capacidad de fabricación de hielo del aparato de refrigeración.  

Tiene una instalación similar a la de los ensayos de temperatura y consumo de energía, 

cuando se consiguen condiciones de funcionamiento estables las bandejas de hielo deben 

llenarse con agua hasta 5mm de la parte superior o a la posición indicada por el fabricante 

y colocarse en el aparato de refrigeración para ensayarse. Al término del ensayo se debe 

medir la masa del hielo fabricado en el período de tiempo en el que se ha realizado (por 

lo general 24h), además se necesita inspeccionar datos de los materiales, peso y posición 

de las bandejas para la fabricación de hielo.  
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6. Eficiencia energética  

 

A pesar de que las normativas nacionales que conciernen a los ensayos de artefactos de 

refrigeración, no definen un ensayo o un procedimiento de cálculo para la eficiencia 

energética, es un factor vinculado con algunos valores obtenidos en los ensayos, debido  

mantiene relación con el consumo energético y el volumen del refrigerador.  

En referencia a la importancia nacional de promover el uso de equipos eficientes, es 

necesario considerar documentos técnicos orientados a la determinación de Eficiencia 

Energética.   

El reglamento para establecer el rango de eficiencia energética de aparatos de 

refrigeración en el Ecuador es RTE INEN 035:2009 titulado “Eficiencia energética en 

artefactos de refrigeración de uso doméstico, reporte de consumo de energía, métodos de 

prueba y etiquetado”.  

En este reglamento técnico se indica los rangos de eficiencia energética desde A hasta G, 

en comparación con el consumo promedio de referencia nacional.  

Modelos matemáticos: 

Los modelos matemáticos tienen en cuenta dos consumos de referencia, el consumo de 

referencia nacional CERn y los consumos de energía de referencia CERi, las relaciones 

de este último determinan el grado de eficiencia energética.  

Ambas relaciones de consumos de referencia son lineales y se refieren a dos parámetros 

un volumen ajustado VA (del refrigerador) y al consumo de energía en kW h/año ajustado 

a un volumen de cero CEo. 

La siguiente recta es para los valores de consumo de energía de referencia: 

innii CECEVAmmCER 00   

En donde  

mi Representa la pendiente de la función lineal de consumo de energía de referencia.  

mn Representa la pendiente de la función lineal del consumo de energía de referencia 

nacional.  
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CE0n Representa el Consumo de Energía de referencia nacional ajustado para un volumen 

0. 

CE0i Representa el Consumo de Energía de referencia ajustado para un volumen 0. 

Los coeficientes mi y CE0i se encuentran dados en base a el número de CER (coeficiente 

energético de referencia) y se pueden obtener de la siguiente tabla: 

Tabla2. 7 Coeficientes de consumo de energía de referencia. Fuente [14, p. 4] 

i CERi Nombre de CER mi CEoi 

0 CER0 CER cero m0= 0 CEo0= 0 

1 CER1 CER uno m1= 0,675 CEo1= 0,675 

2 CER2 CER dos m2= 0,775 Ceo2= 0,775 

3 CER3 CER tres m3= 0,925 CEo3= 0,925 

4 CER4 CER cuatro m4= 1,075 Ceo4= 1,075 

5 CER5 CER cinco m5= 1,225 CEo5= 1,225 

6 CER6 CER seis m6= 1,325 CEo6= 1,325 

α CERα CER infinito mα= 0 CE= α 

 

Los coeficientes de referencia nacional mn y CE0n dependen de una clasificación específica 

en base a tipos de refrigerados integrados en números del 1 al 10. Esta información solo 

se proporciona para las clases climáticas T y ST, no hay información para SN y N.  

Tabla2. 8 Coeficientes de consumo de energía de referencia nacional. Fuente [14, p. 7] 
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Tabla2. 9 Clasificación de equipos de refrigeración, en la determinación de Eficiencia 
Energética. Fuente [14, p. 6] 

 

El modelo para calcular el volumen ajustado VA de los aparatos de refrigeración es el 

siguiente: 

FAVVVA aacbafb  
 

Vb-af  Representa el volumen bruto del compartimento de alimentos frescos. 

Vb-aac Representa el volumen bruto del compartimento de almacenamiento de alimentos 

congelados (en una de sus cinco clasificaciones).  

FA Denota un factor de ajuste que se determina de la siguiente manera: 

afrcp

aacrcp

TT

TT
FA








  

Tcp Es la temperatura del cuarto de pruebas. 
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Tr-aac Es la temperatura de referencia del compartimento de alimentos congelados.  

Tr-af  Es la temperatura de referencia del compartimento de alimentos frescos.  

Los rangos de eficiencia energética se refieren al porcentaje de consumo en comparación 

con el promedio nacional: 

Tabla2. 10 Rangos de consumo de energía de referencia. Fuente [14, p. 7] 

 

Como ejemplo se toma una gráfica del reglamento RTE INEN 035, en donde se muestra 

los Consumos Energéticos de Referencia 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7. Para que un refrigerador se 

etiquete como A, en lo que respecta a Eficiencia Energética, su coordenada del volumen 

ajustado VA y del consumo energético anual debe permanecer por debajo de la línea 

denotada como 1.  

 

Figura 2. 9 Gráficas de CERS para un refrigerador convencional (clasificado como 1). Fuente [14, p. 15] 
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7. Nueva normativa Internacional 

 

Desde el 13 de Febrero de 2015 la norma IEC 62552, ha sido modificada y se  conforma 

por tres partes[15]: 

IEC 62552-1: Household refrigerating appliances - Characteristics and test methods - Part 

1: General requirements 

IEC 62552-2: Household refrigerating appliances - Characteristics and test methods - Part 

2: Performance requirements 

IEC 62552-3: Household refrigerating appliances - Characteristics and test methods - Part 

3: Energy consumption and volumen. 

La normativa, cuya estructura se asemeja a la norma australiana y neozelandesa vigente, 

contiene dos ensayos nuevos: un ensayo con puertas abiertas del aparato de refrigeración 

y otro ensayo respecto a los estantes destinados para la colocación de vinos. A esto se le 

añade que la parte 3 de la normativa se dedica a la eficiencia energética, a diferencia de 

la normativa anterior que no se concentraba directamente al cálculo de este parámetro.  

8. Conclusiones Parciales  

 

Existe una sola normativa reconocido por un Organismo Internacional de normalización 

referida a los ensayos en los artefactos de refrigeración, se trata del documento IEC 62552 

que ha reemplazado al documento IS0 15502. Sin embargo a nivel internacional se 

manejan con fuerza otras tres normas: en Estados Unidos AHAM HRF-1, en Japón JIS C 

9607 y en Australia y Nueva Zelanda AS/NZS 4474. Entre estos textos los 

procedimientos de ensayos tienen algunas variaciones y coincidencias. La norma 

japonesa es la que mayor número de pruebas y ensayos proporciona. AHAM describe en 

su normativa un corto número de ensayos, tres más una sección de seguridad, destacando 

la determinación de la eficiencia energética para un aparato de refrigeración que se 

diferencia de la metodología aplicada en la parte segunda de la reglamentación australiana 

y neozelandesa que incluye el procedimiento de etiquetado. Esta norma en su parte uno 

especifica definiciones generales acerca de los artefactos de refrigeración y dedican los 

anexos a la explicación ejemplificada de los procedimientos para llevar a cabo los 

ensayos.  
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En el ámbito nacional se encuentran dos normativas vigentes referidas a los ensayos en 

artefactos de refrigeración doméstica, la primera con su tercera revisión de 2011 con el 

número NTE INEN 2206 y la segunda, que es una traducción de IEC 62552 al castellano, 

con número NTE INEN IEC 62552. Ambas contienen una cantidad de diez ensayos, sin 

considerar la determinación de dimensiones lineales (que entre otras cosas contempla el 

establecimiento del volumen bruto y neto del refrigerador), con especificaciones bastante 

similares.  

La mitad de los ensayos a realizarse, bajo la normativa nacional, requieren de 

temperaturas ambientales de salas que se puedan fijar en 10°C, 16°C, 25°C, 32°C, 38°C 

y 43°. También la mitad de ellos exigen ubicar el artefacto de refrigeración en una 

plataforma de madera construida de 5 placas pintadas a negro mate.  

Fuera de las normativas estudiadas y analizadas, se encuentra el Reglamento Técnico 

Ecuatoriano RTE 035 del año 2009 que mantiene una estrecha relación con las normativas 

nacionales de ensayos a los artefactos de refrigeración, debido a que específica los 

parámetros de determinación de la eficiencia energética para aparatos refrigeradores. 

Considerando dos variables que se obtienen de los ensayos en refrigeradores su volumen 

bruto y el consumo de energía.  

Recientemente la norma internacional IEC 62552 ha sido modificada y ahora es un 

conjunto de tres partes, su parte final se concentra detalladamente en el consumo de 

energía y el volumen por la determinación de factores de eficiencia energética.   

9. Referencias  

 

[1] E. Vértice, Gestión de la calidad (ISO 9001/2008). Editorial Vértice, 2010. 
[2] «Reseña Histórica», Instituto Ecuatoriano de Normalización. . 
[3] «ISO 15502:2005 - Household refrigerating appliances-Characteristics and test methods». 

[En línea]. Disponible en: http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=27428. 
[Accedido: 04-feb-2015]. 

[4] NTE INEN-IEC 62552, Aparatos Domésticos de Refrigeración- Características y métodos de 
ensayo., Primera. Ecuador: International Electrotechnical Comission, 2007. 

[5] «Association of Home Appliance Manufacturers». [En línea]. Disponible en: 
http://www.aham.org/ht/d/ProductDetails/sku/4048-110-140. [Accedido: 04-feb-2015]. 

[6] «Japanese Industrial Standards Committee:Japanese Industrial Standards-Outline of JIS». 
[En línea]. Disponible en: http://www.jisc.go.jp/eng/jis-act/index.html. [Accedido: 04-feb-
2015]. 

[7] «Search and Buy a Standard». [En línea]. Disponible en: 
http://www.standards.org.au/SearchandBuyAStandard/Pages/default.aspx. [Accedido: 04-
feb-2015]. 



57 
 

[8] AHAM HRF-1, 2004, Energy and Internal Volume of Refrigerating Appliances. Washington-
DC, USA: American National Standards Institute, 2008. 

[9] JIS C 9607, Household electric refrigerators, refrigerators-freezers and freezers. Japan: 
Japanese Standards Association, 1986. 

[10] AS/NZS 4474.1, Performance of household electrical appliances- refrigerating appliances. 
Part 1: Energy consumption and performance. Part 2: Energy labeling and minimun energy 
performance standard requeriments. Wellington, New Zealand: Standards Association of 
New Zealand, 2007. 

[11] NTE INEN 2206, Artefactos de refrigeración domésticos con o sin escarcha. Refrigeradore 
con o sin compartimiento de temperatura. Requisitos e inspección., 3.a ed. Ecuador, 2015. 

[12] NTE INEN-IEC 60335-1, Aparatos Electrodomésticos y Análogos. Seguridad. Parte 1: 
Requisitos generales., Quinta., vol. 1. Ecuador: International Electrotechnical Comission, 
2014. 

[13] IEC 60335-2:24, Particular requirements for refrigerating appliances, ice-cream appliances 
and ice-makers, Sexta. International Electrotechnical Comission, 2002. 

[14] RTE 035:2009, Eficiencia energética en artefactos de refrigeración de uso doméstico, reporte 
de consumo de energía, métodos de prueba y etiquetado., Primera. Ecuador: Instituto 
Ecuatoriano de Normalización, 2009. 

[15] «Buy IEC 62552-3 ed1.0 - Household refrigerating appliances - Characteristics and test 
methods - Part 3: Energy consumption and volume | IEC Webstore | Publication Abstract, 
Preview, Scope». [En línea]. Disponible en: 
http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/ArtNum_PK/50833!openDocument. 
[Accedido: 23-feb-2015]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

CAPÍTULO III 

EL LABORATORIO DE ENSAYOS PARA ARTEFACTOS DE 

REFRIGERACIÓN DOMÉSTICA  

 

1. Aparatos de refrigeración doméstica comercializados en el país 

 

En el país existen marcas nacionales y extranjeras que comercializan refrigeradores 

domésticos en el país.  

Las marcas nacionales son: 

 DUREX 

 ECASA 

 INDURAMA 

Las marcas multinacionales son:  

 ELEXTROLUX 

 GENERAL ELECTRIC GE 

 HACEB 

 MABE 

 LG 

 WHIRLPOOL  

Con la finalidad de diseñar algunos equipos necesarios para la realización de ensayos en 

los artefactos de refrigeración doméstica es fundamental identificar ciertos parámetros, 

tales como: 

 Dimensiones lineales: Altura, anchura y profundidad. 

 Peso del refrigerador. 

 Suministro de Energía y sus características. 

En las tablas siguientes se proporciona la información de las variables mencionadas en 

correspondencia con los modelos que se fabrican y mercadean en la actualidad. 
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Tabla 3. 1 Características de refrigeradores. Marcas nacionales. 

MARCA 
Cantidad 

de 

modelos 

Anchura          

[mm] 

Profundidad 

[mm] 

Altura     

[mm] Peso   [kg] E. eléctrica 

Máx mín Máx mín Máx mín Máx mín V [V] f [hz] 

DUREX  5 660 580 750 590 1540 1200 -- -- 110 60 

ECASA 3 640 590 670 600 1750 1540 75 71 110 60 

INDURAMA 30 895 540 730 560 1805 1400 -- -- 110 60 

 

Tabla 3. 2 Características de refrigeradores. Marcas multinacionales. 

MARCA 
Cantidad 

de 

modelos 

Anchura          

[mm] 

Profundidad 

[mm] 

Altura     

[mm] Peso   [kg] E. eléctrica 

Máx mín Máx mín Máx mín Máx mín V [V] f [hz] 

ELECTROLUX 
33 911 496 790 525 1920 850 -- -- 

110 y 

120 
60 

GENERAL 

ELECTRIC 
8 911 742 845 728 1840 1753 -- -- 

115 y 

120 
60 

HACEB 11 942 610 881 690 1812 1340 129 40 110 60 

MABE 14 744 554 781 628 1873 1573 -- -- 110 60 

LG 5 912 825 830 720 1870 1750 126 79 115 60 

WHIRLPOOL 18 910 610 890 570 1857 1470 110 52 110 60 

 

Las características más importantes de los 127 modelos disponibles en el mercado 

nacional de refrigeradores domésticos se refieren a dimensiones lineales, peso, tensión y 

frecuencia. 

Las máximas dimensiones lineales son: anchura 942mm, profundidad 890mm y altura 

1920mm. 

El peso mayor de un artefacto de refrigeración corresponde a 129kg. Todos los aparatos 

de refrigeración necesitan de un suministro de energía eléctrica de corriente alterna con 

una frecuencia nominal de 60hz. La tensión de la corriente eléctrica tiene como valores 

de fábrica 110, 115 y 120V.  

2. Cantidad de artefactos a ensayar 

 

Las dos normas vigentes en el Ecuador, tienen diferentes indicaciones en la cantidad de 

equipos a ensayar. 

La norma NTE-INEN 2206 escoge la cantidad de equipos a ensayar en base al sistema 

AQL (Nivel de calidad aceptable) en concordancia con la norma ISO NTE INEN 2859-

1. 
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Tabla 3. 3 Tabla de muestreo. Fuente [1, p. 17] 

Letra clave Tamaño del 

lote 

Tamaño de la 

muestra 

Plan de muestreo para 

inspección simplificada 

AQL=4%. 

Ac. Re. 

A 2-50 2 0 1 

B 51-500 2 0 1 

C 501 en 

adelante 

2 0 1 

 

Es decir que bajo esta normativa, se deben ensayar dos artefactos de refrigeración y 

ninguno de ellos puede tener resultados defectuosos o se rechazaría el lote.  

La norma NTE INEN IEC 62552 menciona la realización de los ensayos en un artefacto 

de refrigeración, si es que el aparato escogido no cumple con los requerimientos 

establecidos en su Anexo E, se proceden a seleccionar otros tres refrigeradores 

pertenecientes al mismo lote al que se le practican todos los ensayos. [2, p. 84] 

3. Ensayos y sus requerimientos:  

 

Los ensayos en los artefactos de refrigeración que se ejecutarán en el laboratorio, se 

encuentra regulados por las normas nacionales NTE INEN 2206 Y NTE INEN IEC 

62552, que describen los procedimientos de forma similar. 

En total son once ensayos, cada uno con sus particulares requisitos. Estas exigencias se 

clasifican en una tabla que considera los siguientes parámetros: 

 Cantidad y tipo de personal para la realización del ensayo. 

 Equipos e Instrumentación que intervienen en el ensayo. 

 Condiciones necesarias concernientes a: temperaturas ambientales, humedad 

relativa, suministro de energía. 

 Área oportuna para el ensayo. (Debe considerar la mínima sección del espacio 

total ocupado por un refrigerador con su puerta abierta, en relación a las 

dimensiones máximas de ancho [942mm] y profundidad [890mm] de un 

refrigerador nacional).   
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3.1. Primer ensayo: Determinación de dimensiones lineales, volúmenes y áreas.  

Tabla 3. 4 Requisitos del primer ensayo 

ENSAYO: Determinación de dimensiones lineales, volúmenes y áreas. 

PERSONAL 

Cantidad Una persona. 

Característica No calificado. 

EQUIPOS E INTRUMENTOS 

Equipos Ordenador para el registro de datos. 

Instrumentación Medidor lineal con una precisión de 1mm para determinar 

las dimensiones lineales de los compartimentos, estantes y 

otros componentes del aparato de refrigeración. 

CONDICIONES NECESARIAS 

Temperatura 

ambiental 

No existe condición.  

Humedad relativa Menor al 75%. 

Suministro de Energía No necesita. 

ÁREA APROXIMADA 

1m ancho por 1,9 de profundidad. (Aproximado 2m2) 

 

 

3.2. Segundo ensayo: Ensayo de hermeticidad de puertas, cubiertas o sellos de 

gavetas.  

Tabla 3. 5 Requisitos del segundo ensayo. 

ENSAYO: Hermeticidad de puertas, cubiertas o sellos de gaveta.  

PERSONAL 

Cantidad Una persona. 

Característica No calificado. 

EQUIPOS E INTRUMENTOS 

Equipos No requiere.   

Instrumentación Tira de papel con un espesor de 0,08mm (verificado según 

la norma ISO 534) con un ancho de 50mm y con un largo 

mayor al sello a probar para verificar su no deslizamiento, 

asegurando adecuadamente el paso de corrientes de aire al 

interior. 

CONDICIONES NECESARIAS 

Temperatura 

ambiental 

 Entre 16°C a 32°C.  

Humedad relativa Menor al 75%. 

Suministro de Energía No necesita. 

ÁREA APROXIMADA 

1m ancho por 1,9 de profundidad. (Aproximado 2m2) 
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3.3. Tercer ensayo: Ensayo de fuerza de apertura de puertas o cubiertas. 

 

Tabla 3. 6 Requisitos del tercer ensayo. 

ENSAYO: Fuerza de apertura de puertas o cubiertas.    

PERSONAL 

Cantidad Una persona. 

Característica No calificado. 

EQUIPOS E INTRUMENTOS 

Equipos No requiere.   

Instrumentación Dinamómetro, con una lectura superior a los 70N, para 

medir la fuerza con la que se puede abrir la puerta del 

refrigerador. 

Ventosas para adherir el dinamómetro a la puerta del 

aparato de refrigeración.  

CONDICIONES NECESARIAS 

Temperatura 

ambiental 

 Entre 16°C a 32°C.  

Humedad relativa Menor al 75%. 

Suministro de Energía No necesita. 

ÁREA APROXIMADA 

1m ancho por 1,9 de profundidad. (Aproximado 2m2) 

 

3.4. Cuarto ensayo: Ensayo de durabilidad de puertas, cubiertas y gavetas. 

Tabla 3. 7 Requisitos del cuarto ensayo. 

ENSAYO: Durabilidad de puertas, cubiertas y gavetas.    

PERSONAL 

Cantidad  Una persona. 

Característica No calificado. 

EQUIPOS E INTRUMENTOS 

Equipos Equipo de ensayo para completar ciclos automáticos de 

apertura y cierre de puerta de los aparatos de refrigeración. 

Equipo de ensayo para completar ciclos automáticos de 

apertura y cierre de las gavetas de aparatos de 

refrigeración.   

Instrumentación Ninguna.    

CONDICIONES NECESARIAS 

Temperatura 

ambiental 

 Entre 16°C a 32°C.  

Humedad relativa Menor al 75%. 

Suministro de Energía No necesita. 

ÁREA APROXIMADA 

1m ancho por 3m de profundidad (longitud de la máquina). (Aproximado 3m2) 
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3.5. Quinto ensayo: Ensayo de resistencia mecánica de estantes y componentes 

similares.  

Tabla 3. 8 Requisitos del quinto ensayo. 

ENSAYO: Resistencia mecánica de estantes y componentes similares.  

PERSONAL 

Cantidad  Una persona. 

Característica  No calificado. 

EQUIPOS E INTRUMENTOS 

Equipos Ninguno.   

Instrumentación Medidor lineal con precisión de 1mm, para determinar la 

dimensión de apertura de las gavetas.  

Cronómetro para registrar el tiempo de ensayo de 1 hora.  

Pesas cilíndricas de 1000g  con diámetro de 80mm. 

Pesas cilíndricas de 500g con diámetro de 80mm.  

CONDICIONES NECESARIAS 

Temperatura 

ambiental  

 Entre 16°C a 32°C.  

Humedad relativa Menor al 75%. 

Suministro de Energía No necesita. 

ÁREA APROXIMADA 

1m ancho por 1,9 de profundidad. (Aproximado 2m2) 
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3.6. Sexto ensayo: Ensayo de temperaturas de almacenamiento. 

 

Tabla 3. 9 Requisitos del sexto ensayo. 

ENSAYO: Temperaturas de almacenamiento.   

PERSONAL 

Cantidad Dos personas.  

Característica Calificada y No Calificada.  

EQUIPOS E INTRUMENTOS 

Equipos Plataforma de instalación para la ubicación del aparto de 

refrigeración. 

Dispositivo de Adquisición de datos de temperatura en 

períodos no mayores a 60s. 

Ordenador para el registro de datos.    

Instrumentación Cilindros de cobre y latón para el registro de temperaturas 

ambientales y de temperaturas en los compartimentos de 

almacenamiento de alimentos frescos y de bodega, con 

diámetro y altura de 12,5mm. 

Paquetes de ensayo para contener las sondas de 

temperatura en el registro de temperaturas de los 

compartimentos frío y de almacenamiento de alimentos 

congelados.  

Sondas de temperatura cuya incertidumbre de la medición 

no sea mayor que  0,5K.  

CONDICIONES NECESARIAS 

Temperatura 

ambiental 

Debe poderse fijar en los siguientes valores: 10°C, 16°C, 

32°C, 38°C y 43°C. De acuerdo a la clase climática a la 

que correspondan.  

Humedad relativa Menor al 75%. 

Suministro de Energía La energía eléctrica debe poseer una tensión y una 

frecuencia indicadas por el fabricante con una tolerancia de 

 1%. 

ÁREA APROXIMADA 

El ancho se incrementa en 600mm por la tarima de instalación. Ancho 1,6m y 

Profundidad 1,9m. Aproximado de 3m2. 
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3.7. Séptimo ensayo: Ensayo de condensación del vapor de agua. 

 

Tabla 3. 10 Requisitos del séptimo ensayo. 

ENSAYO: Condensación del vapor de agua.  

PERSONAL 

Cantidad Una persona.  

Característica Calificada  

EQUIPOS E INTRUMENTOS 

Equipos Plataforma de instalación para la ubicación del aparto de 

refrigeración. 

Dispositivo de Adquisición de datos de temperatura en 

períodos no mayores a 60s. 

Ordenador para el registro de datos.    

Instrumentación Cilindros de cobre y latón para el registro de temperaturas 

ambientales y de temperaturas en los compartimentos de 

almacenamiento de alimentos frescos y de bodega, con 

diámetro y altura de 12,5mm. 

Paquetes de ensayo para contener las sondas de 

temperatura en el registro de temperaturas de los 

compartimentos frío y de almacenamiento de alimentos 

congelados.  

Sondas de temperatura cuya incertidumbre de la medición 

no sea mayor que  0,5K. 

CONDICIONES NECESARIAS 

Temperatura 

ambiental 

Debe poderse fijar en los siguientes valores: 25°C y 32°C.   

Humedad relativa Debe ser tal que el punto de condensación se encuentre en 

19°C   0,5°C y 27°C  0,5°C.  

Suministro de Energía La energía eléctrica debe poseer una tensión y una 

frecuencia indicadas por el fabricante con una tolerancia de 

 1%. 

ÁREA APROXIMADA 

El ancho se incrementa en 600mm por la tarima de instalación. Ancho 1,6m y 

Profundidad 1,9m. Aproximado de 3m2. 
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3.8. Octavo ensayo: Ensayo del consumo de energía: 

 

Tabla 3. 11 Requisitos del octavo ensayo. 

ENSAYO: Consumo de energía.  

PERSONAL 

Cantidad Una persona.   

Característica  Calificada  

EQUIPOS E INTRUMENTOS 

Equipos Plataforma de instalación para la ubicación del aparto 

de refrigeración. 

Dispositivo de Adquisición de datos de temperatura 

en períodos no mayores a 60s. 

Ordenador para el registro de datos.    

Instrumentación Cilindros de cobre y latón para el registro de 

temperaturas ambientales y de temperaturas en los 

compartimentos de almacenamiento de alimentos 

frescos y de bodega, con diámetro y altura de 

12,5mm. 

Paquetes de ensayo para contener las sondas de 

temperatura en el registro de temperaturas de los 

compartimentos frío y de almacenamiento de 

alimentos congelados.  

Sondas de temperatura cuya incertidumbre de la 

medición no sea mayor que  0,5K. 

Medidor vatio-hora con una lectura mínima de 

0,001kW h y deben tener exactitud de  1%.  

Vatímetro de corriente alterna hasta 130V de rango 

mínimo, con precisión de 0,1V.  

CONDICIONES NECESARIAS 

Temperatura ambiental Debe poderse fijar en los siguientes valores: 10°C, 

16°C, 32°C, 38°C y 43°C. De acuerdo a la clase 

climática a la que correspondan. 

Humedad relativa Menor a 75%.   

Suministro de Energía La energía eléctrica debe poseer una tensión y una 

frecuencia indicadas por el fabricante con una 

tolerancia de  1%. 

ÁREA APROXIMADA 

El ancho se incrementa en 600mm por la tarima de instalación. Ancho 1,6m y 

Profundidad 1,9m. Aproximado de 3m2. 
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3.9. Noveno ensayo: Ensayo de aumento de temperatura 

 

Tabla 3. 12 Requisitos del noveno ensayo 

ENSAYO: Aumento de temperatura.   

PERSONAL 

Cantidad Una persona.   

Característica  Calificada  

EQUIPOS E INTRUMENTOS 

Equipos Plataforma de instalación para la ubicación del aparto 

de refrigeración. 

Dispositivo de Adquisición de datos de temperatura 

en períodos no mayores a 60s. 

Ordenador para el registro de datos.    

Instrumentación Cilindros de cobre y latón para el registro de 

temperaturas ambientales y de temperaturas en los 

compartimentos de almacenamiento de alimentos 

frescos y de bodega, con diámetro y altura de 

12,5mm. 

Paquetes de ensayo para contener las sondas de 

temperatura en el registro de temperaturas de los 

compartimentos frío y de almacenamiento de 

alimentos congelados.  

Sondas de temperatura cuya incertidumbre de la 

medición no sea mayor que  0,5K. 

Medidor vatio-hora con una lectura mínima de 

0,001kW h y deben tener exactitud de  1%.  

Vatímetro de corriente alterna hasta 130V de rango 

mínimo, con precisión de 0,1V.  

CONDICIONES NECESARIAS 

Temperatura ambiental Debe poderse fijar en los siguientes valores: 10°C, 

16°C, 32°C, 38°C y 43°C. De acuerdo a la clase 

climática a la que correspondan. 

Humedad relativa Menor a 75%.   

Suministro de Energía La energía eléctrica debe poseer una tensión y una 

frecuencia indicadas por el fabricante con una 

tolerancia de  1%. 

ÁREA APROXIMADA 

El ancho se incrementa en 600mm por la tarima de instalación. Ancho 1,6m y 

Profundidad 1,9m. Aproximado de 3m2. 
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3.10. Décimo ensayo: Ensayo de congelación: 

 

Tabla 3. 13 Requisitos del décimo ensayo. 

ENSAYO: Ensayo de congelación   

PERSONAL 

Cantidad Una persona.   

Característica  Calificada  

EQUIPOS E INTRUMENTOS 

Equipos Plataforma de instalación para la ubicación del aparto 

de refrigeración. 

Dispositivo de Adquisición de datos de temperatura 

en períodos no mayores a 60s. 

Ordenador para el registro de datos.    

Instrumentación Cilindros de cobre y latón para el registro de 

temperaturas ambientales y de temperaturas en los 

compartimentos de almacenamiento de alimentos 

frescos y de bodega, con diámetro y altura de 

12,5mm. 

Paquetes de ensayo para contener las sondas de 

temperatura en el registro de temperaturas de los 

compartimentos frío y de almacenamiento de 

alimentos congelados.  

Sondas de temperatura cuya incertidumbre de la 

medición no sea mayor que  0,5K. 

Medidor vatio-hora con una lectura mínima de 

0,001kW h y deben tener exactitud de  1%.  

Vatímetro de corriente alterna hasta 130V de rango 

mínimo, con precisión de 0,1V.  

CONDICIONES NECESARIAS 

Temperatura ambiental Debe poderse fijar en los siguientes valores: 10°C, 

16°C, 32°C, 38°C y 43°C. De acuerdo a la clase 

climática a la que correspondan. 

Humedad relativa Menor a 75%.   

Suministro de Energía La energía eléctrica debe poseer una tensión y una 

frecuencia indicadas por el fabricante con una 

tolerancia de  1%. 

ÁREA APROXIMADA 

El ancho se incrementa en 600mm por la tarima de instalación. Ancho 1,6m y 

Profundidad 1,9m. Aproximado de 3m2. 
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3.11. Décimo primer ensayo: Ensayo de fabricación de hielo. 

 

Tabla 3. 14 Requisitos del décimo primer ensayo. 

ENSAYO: Fabricación de hielo 

PERSONAL 

Cantidad Una persona.   

Característica  Calificada  

EQUIPOS E INTRUMENTOS 

Equipos Plataforma de instalación para la ubicación del aparto 

de refrigeración. 

Dispositivo de Adquisición de datos de temperatura 

en períodos no mayores a 60s. 

Ordenador para el registro de datos.    

Instrumentación Cilindros de cobre y latón para el registro de 

temperaturas ambientales y de temperaturas en los 

compartimentos de almacenamiento de alimentos 

frescos y de bodega, con diámetro y altura de 

12,5mm. 

Paquetes de ensayo para contener las sondas de 

temperatura en el registro de temperaturas de los 

compartimentos frío y de almacenamiento de 

alimentos congelados.  

Sondas de temperatura cuya incertidumbre de la 

medición no sea mayor que  0,5K. 

Sondas de temperatura para la medición de la 

temperatura del agua de suministro con tolerancia de 

 1°C. 

Vatímetro de corriente alterna hasta 130V de rango 

mínimo, con precisión de 0,1V.  

CONDICIONES NECESARIAS 

Temperatura ambiental Debe poderse fijar en los siguientes valores: 10°C, 

16°C, 32°C, 38°C y 43°C. De acuerdo a la clase 

climática a la que correspondan. 

La temperatura de agua de suministro para la 

fabricación de hielo debe ser de 25°C y 32°C.  

Humedad relativa Menor a 75%.   

Suministro de Energía La energía eléctrica debe poseer una tensión y una 

frecuencia indicadas por el fabricante con una 

tolerancia de  1%.  

ÁREA APROXIMADA 

El ancho se incrementa en 600mm por la tarima de instalación. Ancho 1,6m y 

Profundidad 1,9m. Aproximado de 3m2. 

 

En base a todos los requerimientos por ensayo se establecen tres tipos: 

 Equipos que deben diseñarse. 

 Equipos e instrumentos que deben seleccionarse. 
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 Características particulares que requieren las zonas de ensayo.  

3.12. Equipos a diseñarse.  

 

Existen tres equipos que se tienen que diseñar para su construcción posterior: 

 Plataforma de instalación para el refrigerador. Necesario para el sexto, séptimo, 

octavo, noveno, décimo y décimo primer ensayo.  

 Máquina de apertura y cierre de puerta del refrigerador. Necesaria para el tercer 

ensayo. 

 Máquina de apertura y cierre de gavetas. Necesaria para el tercer ensayo.  

 

3.13. Equipos e instrumentos para medición.  

 

Se requiere adquirir una variedad y cantidad significativa de instrumentos para la 

ejecución de los ensayos. Para una unidad de refrigeración ensayada se necesita: 

3.13.1. Cilindro de cobre recubierto de estaño o latón. 

 

Especificación Técnica: Diámetro 15,2mm. Altura 15,2mm. 

Descripción de su utilización: Se utilizan para tres situaciones particulares: 

A) Tres se utilizan para la medición de la temperatura ambiente en los ensayos del 6 al 

11. Dos deben ubicarse a 350mm de distancia de cada pared lateral del refrigerador y su 

altura y profundidad coinciden con las dimensiones medias del refrigerador. Y la última 

por debajo de la plataforma de instalación.  

B) Tres se utilizan para la medición de tres temperaturas, en los ensayos del 6 al 11, del 

compartimento de alimentos frescos concorde las  indicaciones. 

C) Tres se utilizan para la medición de tres temperaturas, en los ensayos 6 al 11, en el 

compartimento de bodega. 

Cantidad total requerida: 9 

3.13.2. Pesas cilíndricas de 1000g 

 

Especificación Técnica: Masa 1000g. Diámetro 80mm. 
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Descripción de su utilización: Se utilizan para el ensayo 5, las pesas deben ubicarse de 

manera vertical sin sobreponerse, ocupando la mayor área posible.  

Consideraciones: En base a las dimensiones máximas de ancho y profundidad 942 y 890 

respectivamente (a partir de la sección 1 del presente capítulo) se debe definir el máximo 

de círculos con diámetro de 80mm que pueden caber en esta área.  

 

Figura 3. 1 Distribución de pesas en una gaveta con dimensiones máximas. Fuente Autores 

Caben como máximo 11 filas y 11 columnas por tanto se necesitan 121 pesas.  

Las pesas se seleccionarán de acero, con un valor de su densidad de 7850kg/m3, la altura 

de las pesas debe ser de 25,4mm.  

Cantidad total requerida: 121  

3.13.3. Pesas cilíndricas de 500g. 

 

Especificación Técnica: Masa 500g. Diámetro 80mm. 

Descripción de su utilización: Se utilizan para el ensayo 5 cuando los componentes no 

pueden exceder la altura de 150mm, las pesas deben ubicarse de manera vertical sin 

sobreponerse, ocupando la mayor área posible.  

Consideraciones: En base a las dimensiones máximas de ancho y profundidad 942 y 890 

respectivamente (a partir de la sección 1 del presente capítulo) se debe definir el máximo 

de círculos con diámetro de 80mm que pueden caber en esta área.  

Caben como máximo 11 filas y 11 columnas por tanto se necesitan 121 pesas.  
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Las pesas se seleccionarán de acero, con un valor de su densidad de 7850kg/m3, la altura 

de las pesas debe ser de 12,7mm.  

Cantidad total requerida: 121  

3.13.4. Paquetes de ensayo. 

 

Especificación Técnica: A: (50x100x200)mm Masa:1kg    

                                         B: (50x100x100)mm Masa:500g 

                                         C: (50x50x100)mm Masa:250g 

                                         D: (25x100x200)mm Masa:500g  

Descripción de su utilización: Se utilizan para los ensayos 6 al 11, y una parte parcial 

del ensayo 5. Su función principal es actuar como plan de carga en los compartimento 

congelador de alimentos y el en compartimento de almacenamiento de alimentos 

congelados. Se deben cargar apilados hasta una distancia mayor a 10mm pero menor a 35 

mm a una parte superior interna del refrigerador en donde se forma la pila. Además la 

distancia entre pilas tiene que ser mayor o igual a 15mm.  

Consideraciones: Primero el compartimento frío debe disponer de por lo menos dos 

paquetes de ensayo, nombrados como D, cuyas dimensiones lineales son 25x100x200mm 

y su masa de 500g. 

Los paquetes de ensayos deben conformar el plan de carga de los compartimentos de 

alimentos congelados, considerando su mayor espacio en referencia a las mayores 

dimensiones de los refrigeradores disponibles a nivel nacional. De manera que las 

dimensiones máximas de una sección congeladora de alimentos serían: 471mm de ancho 

(caso extremo en el que la mitad del aparato sea una sección congeladora), 890mm de 

profundidad y 1920mm. A todas estas dimensiones se les debe sustraer por lado una 

dimensión de 50mm correspondiente al espesor de las paredes.  
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Figura 3. 2 Sección máxima congeladora de alimentos. Dimensiones referentes al ancho y ala 
profundidad. Fuente Autores. 

Los paquetes de ensayo nombrados como A, con masa de 1kg, deben colocarse sobre las 

superficies horizontales apegadas a las superficies verticales del refrigerador. La base de 

estos paquetes es de 200x100mm, en el área máxima transversal del gabinete de alimentos 

congelados se podrían colocar 9 de estos, respetando una distancia  mínima de 15mm con 

respecto a la colocación de otro paquete. Encima de cada paquete colocado se debe formar 

una pila, en el mejor de los casos recta completamente.  
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Figura 3. 3 Máxima disposición de paquetes en la superficie horizontal de una sección congeladora. 
Fuente Autores. 

Suponiendo la no existencia de interrupciones en la elevación, debido a estantes o 

divisiones, se tiene una altura disponible de 1820mm. La altura de estos paquetes es de 

50mm, el resultado de dividir la distancia disponible para la altura de los paquetes genera 

la posibilidad de colocar un total de 36. El paquete colocado más arriba debe mantener 

una distancia con la pared superior interna del refrigerador de 10 a 35mm.  

El total de paquetes nombrados como A, responde al producto de pilas, 9, con el máximo 

de paquetes a colocar verticalmente uno sobre otro, 36. Esto genera la necesidad de 

contener 324 paquetes de ensayo.  
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Figura 3. 4 Paquetes ubicados en elevación en la sección congeladora. Fuente Autores. 

Sin embargo los paquetes, nombrados como A, no pueden ser siempre colocados 

libremente debido a restricciones en las superficies verticales cuyas esquinas son 

redondeadas e imposibilitan apegar los paquetes completamente a las paredes del 

refrigerador. En estos casos se utilizan otros tipos de paquetes como base de las pilas que 

se tienen que conformar, mencionados paquetes se nombran como B y C, podrían existir 

4 de estos paquetes para cada sección que tenga sus paredes redondeadas en las esquinas. 

Nuevamente como límite se podría concebir una sección congeladora divida en cinco 

partes y con las esquinas de las paredes redondeadas, tal situación produce la necesidad 

de 20 paquetes de los nombrados B y C.  

Cantidad total requerida: Paquetes nombrados como A: 324 

                                             Paquetes nombrados como B: 20 

                                             Paquetes nombrados como C: 20 

                                             Paquetes nombrados como D: 2 
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3.13.5. Paquetes M 

 

Especificación Técnica: Masa 500g. Dimensiones lineales 25x100x200mm. 

Descripción de su utilización: Se utilizan para los ensayos 6 al 11, se utilizan en cuatro 

situaciones: 

A) Para el ensayo de un refrigerador-congelador, son los encargados de medir la 

temperatura en los compartimentos de alimentos frescos y compartimento bodega. En 

cada compartimento se especifican tres puntos de medición, por lo tanto se necesitan 6 

paquetes M. 

B) En los ensayos 6 al 11 se necesitan para cargar el compartimento frío, si es que se tiene 

un máximo volumen (mayor a 80 l) se necesita de 10 paquetes M. 

C) Los paquetes M se deben disponer en los compartimentos de congelación o de 

almacenamiento de alimentos congelados entre los paquetes de ensayo. Se deben ubicar 

en donde se esperan las temperaturas más altas y más bajas, por lo general uno por 

división existente y otros en las divisiones de las puertas. Aproximadamente se necesita 

de unos 8 paquetes M como máximo.  

D) Se utilizan en el ensayo de congelación entre las cargas lastres y livianas en los 

compartimentos de congelación de tres o cuatro estrellas. Se necesitan paquetes M por 

cada 3kg de carga liviana, en una disposición similar a la indicada en 3.13.4, que indica 

un aproximado de 300kg y el número de paquetes M sería de 100.   

Cantidad total requerida: 100 

3.13.6. Sondas de temperatura 

 

Especificación Técnica: Longitud 3m. Rango de temperaturas de -18°C hasta 43°C.  

Descripción de su utilización: Se utilizan para los ensayos 6 al 11, se utilizan en tres 

situaciones: 

A) Para la medición de temperaturas ambientales (tres lugares) comprendidas entre 10°C 

y 43°C de acuerdo a las clases climáticas a la que correspondan.  

B) Tres para la medición de las temperaturas del compartimento de alimentos frescos, en 

donde la temperatura puede variar entre 0°C a 8°C. Para el compartimento bodega la 
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temperatura va desde 8°C hasta 14°C. Se necesitan tres sondas para cada compartimento 

en total 6 con un rango de 0°C y 14°C.  

C) Para los compartimento frío se necesita una temperatura de -2°C hasta 3°C, se 

necesitan un máximo de 10 que son los máximos paquetes M que se pueden ubicar. Para 

el compartimento congelador o de almacenamiento de alimentos congelados se necesita 

una temperatura de -18°C hasta la temperatura ambiente, para un máximo total de 14 

paquetes M.  

Todas las sondas deben tener una longitud apropiada, aproximada de 2m para su 

manipulación.  

Cantidad requerida: 33.  

3.13.7. Sistema de adquisición de datos 

 

Especificación Técnica: Por lo menos treinta y tres entradas. Registrar los datos en 

períodos inferiores a 60s.  

Descripción de su utilización: Se utilizan para los ensayos 6 al 11 para el registro y 

almacenamiento de temperaturas.  

Cantidad requerida: 1 

3.13.8. Medidores de distancias lineales 

 

Especificación Técnica: Precisión de 1mm. Rango de mediciones de 0 a 150mm. De 0 a 

2000m.  

Descripción de su utilización: Se utiliza en el primer ensayo, además de los ensayos 6 

al 11 para definir la colocación de los cilindros de cobre o latón.  

Cantidad requerida: 2 

3.13.9. Vatímetro 

 

Especificación Técnica: Lectura mínima de 0,001kW h y deben tener exactitud de 

1%. 

Descripción de su utilización: Se utiliza en el octavo ensayo para el registro de energía 

consumida por el aparato de refrigeración. 
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 Cantidad requerida: 1 

3.13.10. Multímetro 

 

Especificación Técnica: Rango mayor a 120V (en medida de tensión AC), tolerancia con 

un  1%. 

Descripción de su utilización: Se utiliza para medir en los ensayos del 6 al 11, la tensión 

de la energía eléctrica suministrada.  

 Cantidad requerida: 1 

3.13.11. Estabilizador de voltaje 

 

Especificación Técnica: Estabilizar a 110V, 115V, 120V.  

Descripción de su utilización: Se utiliza para cumplir con el requisito de 1% la diferencia 

de tensión con la nominal. Son de tres valores de acuerdo a los refrigeradores 

comercializados nacionalmente.   

 Cantidad requerida: 3 

3.13.12. Dinamómetro  

 

Especificación Técnica: Digital, rango superior a 70N.  

Descripción de su utilización: Se utiliza para el tercer ensayo, se debe abrir la puerta del 

refrigerador con este.    

 Cantidad requerida: 1 

3.13.13. Ventosas  

 

Especificación Técnica: Ventosa de nudillo.   

Descripción de su utilización: Se utiliza para el tercer ensayo para anclar al dinamómetro 

y abrir la puerta del refrigerador.   

 Cantidad requerida: 1 

3.13.14. Tira de papel 

 

Especificación Técnica: Ancho 50mm. Espesor 0,08mm. Largo superior a 50mm.    
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Descripción de su utilización: Se utiliza para el segundo ensayo en la verificación de la 

hermeticidad ubicada en los sellos de las puertas del refrigerador.   

 Cantidad requerida: 100. 

 

3.14. Condiciones ambientales.  

 

Las condiciones ambientales para la realización de los ensayos necesita de temperaturas 

fijadas en los valores de: 10°C, 16°C, 25°C, 32°C, 38°C y 43°C.  

En cinco ensayos se requiere una temperatura ambiental dentro del rango de 16°C a 32°C 

y con una humedad relativa no sobrepasada del 75%.  

Para las temperaturas fijas de 25°C y 32°C, la humedad relativa tiene que ser 50% y 75% 

respectivamente. Estos valores se utilizan en el ensayo de condensación de vapor.  
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Tabla 3. 15 Resumen de instrumentos requeridos a seleccionarse. 

Instrumento Cantidad Especificación  

Técnica 

Cilindro de 

cobre o latón.  

9 Diámetro=15,2mm. Altura=15,2mm. 

Pesas 

cilíndricas 

1000g 

121 Masa: 1000g Diámetro 80mm.  Altura: 25,4mm.   

Material Acero. 

Pesas 

cilíndricas de 

500g 

121 Masa: 500g Diámetro 80mm.  Altura: 12,7mm.   

Material Acero. 

Paquetes de 

ensayo 

A: 324 

B:20 

C:20 

D:2 

Nombrados como A: (50x100x200)mm Masa:1kg 

Nombrados como B: (50x100x100)mm Masa:500g 

Nombrados como C: (50x50x100)mm Masa:250g 

Nombrados como D: (25x100x200)mm Masa:500g 

 

Paquetes M 100 Masa 500g 

Dimensiones lineales: 25x100x200 mm 

Sondas de 

temperatura 

33 Longitud 2m.  

Rango de temperatura -18°C hasta 43°C.  

Sistema de 

adquisición 

de datos 

 

1 

Por lo menos treinta y tres entradas. Registrar los datos en 

períodos inferiores a 60s. 

Medidores de 

distancias 

lineales.  

 

2 

Rango de mediciones de 0 a 150mm. De 0 a 2000m. 

 

Vatímetro 1 Lectura mínima de 0,001kW h y deben tener exactitud de 
1% 

Multímetro 1 Rango mayor a 120V, tolerancia con un  1%. 

Estabilizador 

de voltaje 

3 Uno de 110V. 

Uno de 115V. 

Uno de 120V.  

Dinamómetro 1 Lectura digital, rango superior a 70N. 

Ventosas  1 De nudillo.  

Tira de papel 100 Ancho 50mm. Espesor 0,08mm. Largo superior a 50mm.    
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4. Diseño de Equipos 

 

4.1. Diseño de Plataforma 

 

Requisitos: La plataforma para instalar el artefacto de refrigeración debe contener cuatro 

paredes que se especifican en la siguiente figura: 

 

Figura 3. 5 Partes de la plataforma de instalación. Fuente Autores 

Las placas que conforman la plataforma deben ser construidas de madera y pintadas de 

negro mate, con espesores de 16mm a 30mm. Las placas base, lateral y posterior tienen 

que superar en 300mm a las dimensiones del aparato de refrigeración según se indicó en 

la Figura 2.1 del segundo capítulo.  

La plataforma debe situarse a más de 50mm del piso, las paredes laterales deben 

movilizarse para conseguir el cometido de encontrarse a 300mm de cada pared lateral del 

refrigerador.    

Diseño: 

Placa base: La placa base debe superar en 600mm al ancho máximo del refrigerador, y 

en 300mm a la profundidad máxima. Dado el ancho máximo de 942mm y la profundidad 

máxima de 890mm, la placa tendrá dimensiones de 1,7m de ancho x 1,3m de profundidad 

para sobrepasar los límites necesarios.  
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Figura 3. 6 Dimensiones placa base. Fuente Autores. 

Placa posterior: La altura de la placa posterior y de los tabiques debe superar por lo 

menos en 300mm a la altura del refrigerador, con una dimensión de altura máxima de 

1920mm la consideración final sería de 2220, se diseña a 2250mm. El ancho es igual al 

de la placa base.  

 

Figura 3. 7 Dimensiones placa posterior. Fuente Autores. 

Placas laterales: Las placas lateras tienen una dimensión de 300mm de acuerdo a la 

norma, y una altura de 2250mm de acuerdo a la altura de la placa posterior.  
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Figura 3. 8 Dimensiones de las placas laterales. Fuente Autores. 

 

Determinación del espesor requerido: 

Se determina la carga por unidad de longitud, a partir del área en la que se ejerce: 

 

Figura 3. 9 Área efectiva de la fuerza sobre la plataforma. Fuente Autores. 
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La carga se compone de una carga muerta referida al peso máximo de un refrigerador de 

129kg, y a una carga dinámica tomada como una carga predefinida concerniente a una 

bodega de almacenamiento ligero [3, p. 13] por la circulación de personal que se puede 

producir y las herramientas o equipos que se pueden asentar sobre esta área.  

Cálculo del área: 

2

2

69,1

1690000

1300*1300

*arg

mA

mmA

mmmmA

anchoolA









 

Peso máximo de un refrigerador = 129 kg 

Carga muerta =  
222

54,74833,76
69,1

129

m

N

m

kg

m

kg
  

Carga viva para almacenamiento ligero de bodega: 
22

032,5985125
m

N

ft

lb
  

Tabla 3. 16 Carga total sobre la placa base. Fuente autores. 

Tabla de Cargas N/m2 

Carga Muerta   (Cmb) 748,54 

Carga Viva       (Cvb) 5985,032 

Carga Total     (Ctb) 6733,572 

 

Ctb es la carga para el área efectiva, la carga (wb) por metro sobre la base resulta del 

producto de Ctb y el ancho. 

m

N
m

m

N
anchoCw

btb 87543,1572,6733
2

  

Resultando la siguiente disposición de carga por metro: 

 

Figura 3. 10 Carga por metro sobre la base de la plataforma. Fuente Autores. 
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Que genera una reacción estática Reb en los soportes y un momento máximo Mmb de: 

Reb= 5690,1N 

Mmb=1850Nm 

De la ecuación general del esfuerzo de flexión, aplicado a la base se tiene: 

fm

mb

b

b M

e

I




2
 

En donde  

Ib representa la inercia de la base.  

eb espesor de la base.  

fm  Esfuerzo a flexión de la madera. 

Considerando la inercia de la base como la de un rectángulo que implica al ancho ab y su 

espesor, se tiene una relación en función de este último parámetro: 

bfm

mb
b

a

M
e




6
 

Con un valor de esfuerzo de flexión mínimo de la madera 12MPa. [4, p. 14] 

El espesor mínimo requerido resulta en 4,45mm. 

La exigencia de la norma es un espesor de 16 a 30mm, se elige un espesor de 18mm por 

disponibilidad. 

Desplazamiento de las placas laterales: 

Para cumplir el requisito de ubicar cada uno de los dos tabiques a 300mm de distancia de 

las paredes laterales del refrigerador, estos deben ser movibles, se ha diseñado un sistema 

en base a una ranura en T, en donde es ancla una guía T junto a  un espárrago para la 

fijación del desplazamiento del tabique sobre la placa posterior.  
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Figura 3. 11 Correderas para desplazamiento de tabiques. Fuente Autores 

Necesidades potenciales: Esta plataforma requiere: 

 7,4m2 de madera con espesor de 18mm.  

 Dos tiras de madera con dimensión de 200x100x1300mm. 

 Ocho tes. 

 Ocho espárragos. 

 Ocho tuercas. 

 12 pernos.  

4.2. Máquina de apertura y cierre de puerta  

 

Requisitos: La máquina debe abrir y cerrar la puerta del refrigerador, la fuerza aplicada 

debe permanecer entre 5 y10° de apertura de la puerta. Respecto del cierre la puerta debe 

ser cerrada cuando alcance una apertura de 45°, y la fuerza aplicada debe ser mantenida 

entre 40 y 35° de apertura. Se pueden realizar 30000 o 100000 operaciones. La apertura 

debe durar la cuarta parte del ciclo de cierre, y se debe repetir todo el intervalo de abrir y 

cerrar la puerta entre 10 a 25 veces por minuto.  

Diseño: 

Tiempo: El tiempo máximo de duración de todo el ciclo es de 6s y el mínimo es de 2,4s. 

Se escoge un tiempo aproximado de 4s, dentro del rango, de manera que la apertura 
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debería realizarse en 0,8s y el cierre en 3,2s (por la relación de ciclo de cierre = 4 ciclo 

de apertura).  

Masa de la puerta estimada: Se considerará la puerta como una placa delgada debido a 

que la dimensión del espesor de la puerta es pequeño en comparación con las medidas de 

altura y ancho.  

La estimación de la mayor masa de la puerta se obtiene usando las dimensiones máximas 

de altura y ancho, considerando también un espesor de 40mm sólidos de espuma de 

polietileno más una caja de lámina de acero.  

 

Figura 3. 12 Estimación de la masa de la puerta de un refrigerador. Fuente Autores. 

La masa máxima estimada resulta 34kg desde:  

 

Tabla 3. 17 Estimación de la masa del refrigerador. Fuente Autores. 

Materiales Volumen [m3] Densidad [kg/m3] Masa [kg] 

Polietileno 0,685824 15 10,29 

Acero 0,003016704 7850 23,68 

  TOTAL 33,97 

 

Fuerza requerida de apertura: Para determinar la fuerza dela apertura se necesita 

primero obtener la aceleración angular constante necesaria para un arco de 10°, en la 

cuarta parte del tiempo total de apertura.  

En la relación, el arco apc   es igual a 
12


rad (el arco máximo de control equivalente a 

15°), el tiempo tapc es igual a 0,27s (aproximadamente la tercera parte del tiempo de 

apertura que es lo que se permite controlar) y la velocidad angular inicial 0  es igual a 

cero. [5, p. 319] 

2

0
2

1
apccapcapc tt    
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La aceleración angular constante c  adquiere el valor de 7,2rad/s2. 

Para obtener la fuerza necesaria de apertura se analiza cinéticamente la puerta del 

refrigerador, considerada como una lámina delgada. Se añade también un par de 70N por 

la mitad de la distancia total de la puerta, que se tiene que vencer para abrirla por 

seguridad según el ensayo 2.  

 

Figura 3. 13 Análisis cinético apertura de la puerta. Fuente Autores. 

Utilizando la ecuación de movimiento de rotación: 

cbisagrarespectoBisagra
IM    

Los momentos existentes a la bisagra son el momento inicial a vencer y la Fuerza de 

apertura Fap con una distancia del ancho de la puerta a. La inercia de la puerta con respecto 

a la bisagra es 1/3 del ancho cuadrado por la masa máxima. La relación de la fuerza de 

apertura Fap es: 

NmaF cpap 70
3

1
   

Donde mp es la máxima masa del refrigerador, de 34kg, a es el ancho del refrigerador con 

un máximo de 0,942m.  

Esto resulta en una fuerza necesaria de apertura de 147N. 

Fuerza requerida de cierre: Se necesita considerar la aceleración angular con la que 

llega la puerta hasta la posición de 45°, después de 15° la puerta debe rotar libremente.  
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Figura 3. 14 Posiciones de apertura de la puerta, movimiento controlado y libre. Fuente Autores. 

Desde el análisis cinemático en base a las siguientes relaciones se obtiene la aceleración 

angular al final del movimiento de apertura 2c . 

apccapc   2  

2

2
2

1
aplcaplapcapl tt    

En donde 
apc  es la velocidad angular de la puerta al final del período controlado. El 

tiempo de apertura libre tapl es de 0,53s (el restante para contemplar 0,8s del ciclo de 

apertura). Los arcos 
apc , apertura de la puerta controlada, y 

apl , la apertura de la puerta 

con movimiento libre, son de 15° y 30° respectivamente.  

De las ecuaciones definidas se determina 2c  con un valor de 2,5424rad/s2.  

El primer valor para la fuerza de cierre Fcp1 es el necesario para detener la aceleración de 

la puerta, del análisis cinético se tiene un valor de 54N.  

 

Figura 3. 15 Análisis cinético, cierre de puerta. Fuente Autores. 
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Después se considera el instante de empuje de parte del dispositivo de cierre, mismo que 

tendría una duración de 3,2s. De la cinemática se obtiene que la aceleración para la cuarta 

parte del movimiento 10°, en un tiempo aproximado a la cuarta parte del total de cierre 

0,8s. La aceleración total final necesaria sería 0,54 rad/s2. La fuerza total Fcp2 requerida 

para el cierre, se obtiene de un último análisis cinético 11,53. El resultado total de la 

fuerza requerida para el cierre Fcp es de 65,6N.  

Dispositivos del equipo: El equipo a diseñarse contará con dos actuadores lineales 

capaces de aplicar las fuerzas requeridas de apertura y cierre. Para ambos se necesita una 

regulación angular y lineal para que puedan comportarse de las dos maneras (como 

dispositivo de apertura y como dispositivo de cierre).  

Los dispositivos deben contar con válvulas reguladoras de caudal y válvulas reguladoras 

de presión, con el objeto de modificar su velocidad y fuerza.  

El ciclo será continuo al partir de dispositivos que accione un sistema electro-neumático.  

 

Figura 3. 16 Dispositivos en máquina de apertura y cierre de puertas. 

Carrera de los actuadores: La carrera del actuador será máxima en el proceso de 

apertura en suposición a que el actuador se apega totalmente a la puerta del refrigerador. 

Por relación trigonométrica el radio, ancho de 942mm, a un ángulo de 15° produce una 

altura relativa de 667mm, pero la dimensión adecuada de un actuador de 600mm porque 

estos serán desplazables verticalmente.  

Esquema electro-neumático: Este esquema muestra el funcionamiento automático del 

dispositivo de apertura y cierre de puertas.  
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Figura 3. 17 Esquema neumático de dispositivo abre y cierra puertas. Fuente Autores. 

En la secuencia de control, se incluyen dos pulsantes para comandar el inicio de cierre y 

apertura de las puertas, nombrados como SIC y SIA respectivamente. 

 

 

Figura 3. 18 Esquema eléctrico de dispositivo abre y cierra puertas. Fuente Autores. 
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Figura 3. 19 Esquema de control de movimiento dispositivos de apertura y cierre de la máquina. 

Ventosas: Para garantizar la sujeción del actuador con la puerta del refrigerador en el 

proceso de apertura, se necesita de un cable a tensar sujeto en una ventosa y en el actuador, 

en donde se puede regular su largo.  

La fuerza máxima es de 147N, la presión en el interior de la ventosa se obtiene de la 

relación: 

gAPPF vacíoatTv **)( 
 

En esta relación FTv es la fuerza teórica de la ventosa en N, Pat es la presión atmosférica 

en MPa, A es el área en mm2 y g representa la gravedad. [6, p. 195] 

Para una presión atmosférica de 89kPa, la presión de vacío necesaria es de 0,0872MPa 

equivalente a 654mmHg, considerando tres ventosas de diámetro 4cm.  

Necesidades potenciales: 

 Tablero de aluminio para mesa con ranuras. 

 Dos actuadores de desplazamiento lineal, 600mm, de doble efecto con fuerzas de 

hasta 150N. 

 Cuatro válvulas estranguladoras. 

 Dos válvulas reguladoras de presión. 

 Ventosa con vacío de 654 mm Hg. 

 Cable nylon.  

 Brida para regulación de cable. 

 Compresor. 
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 6 Relés.  

 Contactor de rodillo.  

 Tubos rectangulares estructurales, soporte de la mesa.  

4.3. Máquina de apertura y cierre de gavetas. 

 

Requisitos: La norma requiere de un elemento para abrir y cerrar gavetas, considerando 

una profundidad máxima de 890mm en relación a la dimensión máxima de un 

refrigerador, además se debe considerar la posibilidad de desplazarse en ancho entre 

920mm y en elevación en 1920mm.  

Diseño:  

La condición inicial es un actuador que posea por lo menos 890mm de carrera, sin 

embargo el texto guía de procedimientos específica una reducción en 15% de la carrera 

para el ensayo.  

Se necesita de un dispositivo de desplazamiento en las coordenadas verticales y 

horizontales. 

 

Figura 3. 20 Equipo para abrir y cerrar gavetas del refrigerador. Fuente Autores. 

Necesidades potenciales: 

 Actuador lineal con carrera de doble efecto, máximo de 900mm.  

 Fuerza del actuador de 150N mínimo. 

 Tubos rectangulares estructurales. 

 Pernos y guías. 

 Válvula estranguladora. 

 Válvula reguladora de presión. 

 Compresor.  
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Figura 3. 21 Máquina de puertas y gavetas. Posición inicial de apertura. Fuente Autores. 

 

Figura 3. 22 Máquina de puertas y gavetas. Posición inicial de cierre. Fuente Autores. 
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5. Diseño de ambientes 

 

5.1. Localización del laboratorio 

 

El lugar de implementación del laboratorio de ensayos para artefactos de refrigeración es 

la Sede Cuenca de la Universidad Politécnica Salesiana, en específico en el sótano de los 

laboratorios del área de Ingeniería Mecánica. 

Este lugar, sótano, dispone de las siguientes dimensiones 28m de largo x 4,60m de ancho 

y 2,50m de altura.  

 

5.2. Disposición de ambientes. 

 

La mitad de los ensayos no requiere una temperatura fija de trabajo, sino una temperatura 

entre un rango de 16°C a 32°C. La parte restante, seis de los once ensayos, requiere de 

una temperatura fija de trabajo que puede ser: 10°C, 16°C, 25°C, 32°C, 38°C y 43°C por 

esta razón se divide así el laboratorio: 

El laboratorio contará con una zona climatizada y con otra zona no climatizada 

denominada como normal.  

 

Figura 3. 23 Disposición de Zonas. Fuente Autores 
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Figura 3. 24 Disposición de ambiente en el laboratorio. Fuente Autores. 
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En la zona climatizada se realizarán los ensayos desde el 6 al 11, que requieren las 

temperaturas fijas ya señaladas. Esta zona se dividirá en tres cubículos debido a la 

necesidad de ensayar dos refrigeradores por lote y que a un mismo refrigerador 

ensayado se lo debe probar en dos temperaturas fría y caliente extrema. Cada cubículo 

debe medir por lo menos 2m de ancho por 2,4m de profundidad, para cumplir con la 

exigencia de la plataforma de instalación, albergar un sistema de adquisición de datos 

y permitir con comodidad la operación de los procedimientos por parte del personal.  

En la zona normal se realizarán los ensayos del 1 al 5, en ambientes denominados 

como laboratorios de taller 1 y 2, además se contará con un espacio destinado para el 

o los laboratoristas encargados, área para almacenamiento de equipos y herramientas, 

y un pasillo para el transporte de equipos de refrigeración hacia los cubículos 

climatizados.  

5.3. Climatización de cubículos 

 

Exigencias: Las temperaturas deben ser de 10°C, 16°C, 38°C y 43°C con una 

humedad relativa inferior a 75%. 

Las temperaturas de 25°C y 32°C deben tener una humedad relativa de 50% y 75% 

respectivamente, esto a partir de las temperaturas de rocío indicadas.  

Premisas: Sería óptimo poseer tres cubículos con temperatura regulable de forma 

independiente, que pueda variar desde el mínimo 10°C hasta el máximo de 43°C. Un 

equipo de bomba de calor invertible multizona podría cumplir con el requerimiento, 

sin embargo no existen equipos comerciales de climatización que superen los 32°C al 

funcionar con calefacción.  

Las temperaturas de 10°C y 16°C son siempre utilizadas para los tipos de 

refrigeradores según su clasificación por clases climáticas, a diferencia de la 

temperatura de 43°C y 38°C que son las máximas temperaturas para equipos ST y T 

respectivamente.  

Los equipos climatizadores de aire pueden controlar la temperatura de salas desde 5°C 

hasta 32°C. [7, p. 1.4]  
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Diseño: Por las razones expuestas en las premisas, dos de los cubículos serán 

diseñados en una temperatura variante de 10°C a 32°C, y solo el último se diseñará 

para calefacción a una temperatura de 38°C a 43°C. 

Condiciones exteriores: Según el INAMHI (Instituto Nacional de Meteorología e 

Hidrología) las temperaturas máximas y mínimas  promedio en la ciudad de Cuenca 

son de 25,1°C y 8,1°C respectivamente. La humedad relativa varía de un 43% hasta 

un 81%. [8, p. 16] 

Cargas de calefacción y refrigeración: Las cargas de calefacción y refrigeración se 

calculan en referencia a los valores extremos, para el primer caso a temperaturas de 

recinto de 32°C y 43°C y para el segundo caso solo a 10°C. 

Cargas de calefacción: Se consideran las siguientes cargas de calefacción: sensibles 

y latentes.  

Cargas de calefacción sensibles: 

 Pérdida a través de las paredes del piso, pared y techo. 

 fercpptpptpc TTACQ   

En donde pcQ es la pérdida de calor por paredes, piso y techo en W, Cppt es la 

conductancia de paredes piso y techo en W/m2 °C, Appt es el área de paredes, piso y 

techo, Trc es la temperatura del recinto caliente en °C y Tfe es la temperatura de frío 

del exterior en °C. La conductancia del piso se considera 0,1 Btu/h ft2 °F para sótanos 

según [9, p. 55]. 

 Pérdida por infiltración. 

)(,inf, fercairepcaireic TTcvQ     

En donde 
icQ es la pérdida de calor por infiltración, aire es la densidad del aire y 

airepc ,

. El volumen de infiltración en el calentamiento 
cvinf,

  será determinado a partir del 

método de cambio de aire [10, p. 81] que para un cuarto con puertas o ventanas 

exteriores de un lado es igual al volumen del cuarto en una hora.  
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Cargas de calefacción latentes: 

 El aire de infiltración, diferencia de humedades.  

El aire de infiltración es menos húmedo que el aire interior, la humedad que se 

considera como mínima es la de 43% según los datos ambientales, a una máxima de 

humedad relativa de 75% en el aire interior.  

)( ,,,, cecimcimfairech wwLvQ     

chQ ,
 es la pérdida de infiltración debido a la diferencia de humedades, Lm es el calor 

medio latente del vapor de agua (2478kJ/kg), wi,c y we,c son las humedades absolutas 

del interior y del exterior. [10, p. 55] 

Las humedades absolutas, w, en función de la humedad relativa,  , se calculan de la 

relación: [10, p. 721] 

gat

g

PP

P
w








622,0
 

En donde Pg es la presión de saturación a la temperatura del aire.  

Los resultados se muestran por cada pérdida para temperaturas de 32°C y 43°C de 

recinto.  

Tabla 3. 18 Pérdidas en calefacción a 43°C. Paredes. Fuente Autores. 

PÉRDIDAS A TRAVÉS DE PAREDES, PISO Y TECHO 

  

Conductancia 

[W/m2 °C] 
Área [m^2] 

T. ext 

[°C] 
Trecinto [°C] Pérdida [W] 

Pared lateral 1 0,476 5,856 8,1 43 97,282214 

Pared lateral 2 0,476 5,856 8,1 43 97,282214 

Piso 0,568 4,8 8,1 43 95,15136 

Pared posterior  0,476 4,88 8,1 43 81,068512 

Techo 0,476 4,88 8,1 43 81,068512 

Pared frontal 0,612 4,88 8,1 43 104,23094 

        TOTAL 556,08376 
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Tabla 3. 19 Pérdidas por infiltración a 43°C. Fuente Autores. 

PÉRDIDA POR INFILTRACIONES 

Caudal 

[m^3/h] 

T recinto 

[°C] 

T exterior 

[°C] 

Calor 

perdido 

[W] 

0,0032533 43 8,1 147,20066 

 

Tabla 3. 20 Pérdida latente, diferencia de humedades a 43°C. Fuente Autores. 

CALOR LATENTE (DIFERENCIA DE HUMEDADES) 

H. rel int H. abs int H. rel ext H. abs ext 
Pérdida 

[W] 

75 0,0443902 41 0,0027737 440,13371 

 

Tabla 3. 21 Carga total de calefacción a 43°C. Fuente Autores. 

CARGA DE CALEFACCIÓN 

CARGA 

SENSIBLE 

[W] 

CARGA 

LATENTE 

[W] 

CARGA 

TOTAL 

[W] 

703,28442 440,13371 1143,4181 

 

El diseño  del equipo de calefacción deberá basarse en la capacidad total de por lo 

menos 1,2kw y en la consideración de fracción de calor latente necesaria para 

humidificar el cuarto. 

Tabla 3. 22 Pérdidas a través de paredes a 32°C. Calefacción. Fuente Autores. 

PÉRDIDAS A TRAVÉS DE PAREDES, PISO Y TECHO 

  

Conductancia 

[W/m2 °C] 
Área [m^2] 

T. ext 

[°C] 
Trecinto [°C] Pérdida [W] 

Pared lateral 1 0,476 5,856 8,1 32 66,620198 

Pared lateral 2 0,476 5,856 8,1 32 66,620198 

Piso 0,568 4,8 8,1 32 65,16096 

Pared posterior  0,476 4,88 8,1 32 55,516832 

Techo 0,476 4,88 8,1 32 55,516832 

Pared frontal 0,612 4,88 8,1 32 71,378784 

        TOTAL 380,8138 

 

 



101 
 

Tabla 3. 23 Pérdidas por infiltración a 32°C. Fuente Autores. 

PÉRDIDA POR INFILTRACIONES 

Caudal 

[m^3/h] 

T recinto 

[°C] 

T exterior 

[°C] 

Calor 

perdido 

[W] 

0,0032533 32 8,1 100,80504 

 

Tabla 3. 24 Pérdida latente, diferenciad de humedades. Calefacción a 32°C. Fuente Autores. 

CALOR LATENTE (DIFERENCIA DE HUMEDADES) 

H. rel int H. abs int H. rel ext H. abs ext 
Pérdida 

[W] 

75 0,0429073 41 0,0026866 425,37146 

 

Tabla 3. 25 Carga total de calefacción, a 32°C de temperatura. Fuente Autores. 

CARGA DE CALEFACCIÓN 

CARGA 

SENSIBLE 

[W] 

CARGA 

LATENTE 

[W] 

CARGA 

TOTAL 

[W] 

481,61884 425,37146 906,9903 

 

La carga de calefacción máxima, a una temperatura de 32°C, es en aproximado 1kW, 

con la consideración de la carga latente que se necesita para la humidificación 

(máxima) del aire climatizado.   

Cargas de refrigeración: Las cargas de refrigeración se diferencian de las de 

calefacción en la consideración de la ganancia de calor que existe a través de equipos, 

personas y acumulación de radiación favorecen calentando el ambiente.  

La temperatura extrema para el cálculo de la carga de enfriamiento es la de 10°C.  

Al igual que para la carga de calefacción, las pérdidas se dividen en sensibles y 

latentes: 

Cargas de enfriamiento sensibles: 

 Pérdidas a través de paredes y techos: 

 cerepptpptpe TTACQ   
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En esta relación peQ es la pérdida a través de paredes, techos y pisos, Tre es la 

temperatura del reciento frío y Tce es la temperatura caliente del exterior.  

 Pérdidas por infiltraciones: 

)(,inf, cereairepeaireie TTcvQ     

Siendo 
ieQ  la pérdida por infiltración en el enfriamiento, 

evinf,
 el volumen infiltrado 

para enfriamiento, que tiene la misma consideración que para calentamiento.  

 Pérdida por actividad humana: 

Depende de la actividad realizada, el calor sensible cedido por dos personas con la 

siguiente actividad: parados, trabajo ligero o camina despacio, es de 180W. [9, p. 152] 

 Pérdida por equipos: 

Para la pérdida por equipos una estimación aproximada es suponer que su potencia 

eléctrica es igual al calor disipado. [11, p. I.5] 

Sin embargo para un refrigerador se debe considerar el calor disipado. Este calor 

disipado es igual a la suma del calor absorbido más la potencia del compresor. Se 

conoce que la potencia de los compresores esta entre 1/10 y 1/3 hp, según [12, p. 1150]. 

El calor absorbido para los ensayos será crítico, para el ensayo de congelación en 

donde los paquetes a una temperatura ambiente llegan a -18°C. El calor específico de 

estos paquetes es igual a la de la carne magra 1,46 KJ/kg °C, en un período de 24 horas 

por 300kg máximo de carga según el plan de almacenamiento se conseguiría una 

absorción de 142W aproximadamente. El calor disipado por compresor y el absorbido 

es la suma de 142W más 248W dando como total 390W, se considerará un total de 

400W. 

Los equipos de sistemas de adquisición de datos consumen un total de 400W. 

Por las razones expuestas la carga de refrigeración sensible será de 1kW, debido al 

eventual funcionamiento de un equipo adicional. 

 Pérdida por luminaria: 

Es igual a 1,25 (para dispositivos fluorescentes) por su potencia nominal, para cuatro 

lámparas de 40W, la pérdida total es de 200W. 
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Carga de enfriamiento latente: 

Se debe a la diferencia de humedad y a la generación por personas.  

En la diferencia de humedad el calor latente se obtiene de manera similar que en la 

carga de calefacción, con la diferencia de que la humedad es mayor en el exterior.  

La carga latente para dos personas con actividad ligera, paradas o caminando despacio 

es de 190W.  

Tabla 3. 26 Cargas de enfriamiento. Fuente Autores. 

Cargas sensibles 

Pérdida  Valor [W] 

A través de paredes 278,29408 

Infiltraciones 63,688538 

Equipos 1000 

Personas 180 

Iluminación 200 

Cargas latentes  

Diferencia de Humedad 147,59814 

Personas 190 

TOTAL  2059,5808 

 

5.4. Diseño de un equipo de calefacción para el cubículo 3. 

 

Para calentar a 43°C el último cubículo, se considera el diseño de un sistema de 

calefacción por resistencia eléctrica debido a su simplicidad. La potencia teórica que 

debe entregar en el calentamiento es igual a la calculada como carga de calefacción a 

43°C.  

El balance energético del aire de entrada y salida del aire: 

salaenarescal hmhmQ  
,  

El calor absorbido por el aire rescalQ ,
  sumado por el producto de flujo másico del aire 

y la entalpía hen de entrada es igual al producto del flujo másico del aire con la entalpía 

hsal de salida.  
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Con un calor de calefacción de 1,15kW y a temperaturas de entrada de 8,1°C y salida 

de 43°C, el flujo másico debe ser de 0,032 kg/s. El caudal proporcionado por el 

ventilador debe tener un valor mínimo de 92m3/h.  

Necesidades potenciales: 

 Resistencia eléctrica de 1,5kW.  

 Ventilador.  

 Sistema de control de temperatura y humedad.  

 Nebulizador. 

 

6. Selección de materiales 

 

La selección de los diversos materiales para el funcionamiento se clasifica en tres 

grupos: 

 Selección de equipos e instrumentos para medición. 

 Selección de dispositivos para diseño y construcción de máquinas específicas. 

 Selección de unidades y elementos para climatización. 

6.1. Selección de equipos e instrumentos para medición.  

 

Cilindros de cobre: 

Elemento: Brass Cylinder 

Proveedor: MADI (Empresa Inglesa) 

Razones de su elección: Proporciona un certificado de que el cilindro de cobre tiene 

la tolerancia de 5% respecto a su masa. Además incluye una sonda de temperatura en 

su centro geométrico. 

Pesas Cilíndricas 1000g: 

Elemento: Cilindro de diámetro 80mm y altura 25,4mm. 

Proveedor: El Acero (Comercial en Cuenca) 

Razones de su elección: No se necesita ningún requerimiento específico, son 

cilindros de acero simples. 
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Pesas Cilíndricas 500g: 

Elemento: Cilindro de diámetro 80mm y altura 12,7mm. 

Proveedor: El Acero (Comercial en Cuenca) 

Razones de su elección: No se necesita ningún requerimiento específico, son 

cilindros de acero simples. 

Paquetes de ensayo: 

Elemento: 324 Type 1000, 20 Type 500, 20 Type 2500, 2 Type Flat. 

Proveedor: MADI (Empresa Inglesa) 

Razones de su elección: No existen en el país, los componentes de los paquetes son 

complicados de conseguir.  

Paquetes M: 

Elemento: 100 Type 500X.  

Proveedor: MADI (Empresa Inglesa) 

Razones de su elección: Los paquetes de ensayo tienen incluido en el centro 

geométrico la sonda de temperatura perfectamente aislada. 

Sondas de Temperatura: 

Las sondas de temperatura se encuentran incluidas en cilindros de cobre y paquetes M, 

por lo tanto no se requiere adquirir más de estas.  

Sistema de Adquisición de datos: 

Elemento: 1 Chasis NI cDAQ-9188XT y 8 módulos NI 923 

Proveedor: National Instruments.  

Razones de su elección: Cada módulo proporciona la posibilidad de conectar 16 

sensores de temperatura, el chasis integra hasta 8 módulos para lograr un total de 128 

mediciones de temperatura correspondiente con los posibles 100 paquetes M, además 

de las 9 sondas de los cilindros. 
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Medidores de distancias lineales: 

Elemento: 2 Distanciómetros LEICA Listo D210, Flexómetro  

Proveedor: PCE 

Razones de su elección: Por la precisión de 1mm y por el rango de medición de 

0,5mm, todos los elementos del proveedor tienen certificación respecto a su 

incertidumbre, elemento clave en la acreditación del laboratorio.  

Vatímetro: 

Elemento: 1 Vatímetro PX120  

Proveedor: PCE 

Razones de su elección: Cumple con los requerimientos de lectura de 0,001kWh y con 

la tolerancia de 1%, sobre este último parámetro el instrumento posee certificación.  

Multímetro: 

Elemento: 1 Multímetro PCE-MO 1000  

Proveedor: PCE 

Razones de su elección: Cumple con el requerimiento de tolerancia de 1% de la 

medición.  

Estabilizadores: 

Elemento: 1 Estabilizador 110V, 1 Estabilizador 115V, 1 Estabilizador 120V.   

Proveedor: National Instruments.  

Razones de su elección: Cumplen con los requerimientos de voltaje de suministro. 

Dinamómetro: 

 Elemento: 1 Dinamómetro PCE-FM200  

Proveedor: PCE  

Razones de su elección: Cumplen con los requerimientos de voltaje de suministro. 

Ventosa: 

 Elemento: 1 Ventosa 2-14-054 
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Razones de su elección: Contiene la fuerza de arrastre necesaria. 

6.2. Selección de los dispositivos para diseño de máquinas específicas: 

 

6.2.1. Plataforma de Instalación 

Tabla 3. 27 Elementos seleccionados para la plataforma de instalación. Fuente Autores. 

Elementos Materiales seleccionados Características 

Placa base y 

placas laterales.  

2 Plancha de MDF 

Proveedor: Edimca  

2200 x 2750 x 18 mm 

Tes Acero ASTM – 36  

Platina 20x20x10mm.  

Proveedor: Acero 

Se necesita construir 

Espárragos Diámetro 6mm.  

Proveedor: Banco del Perno 

Es necesario cortar  

Tiras soportes 2 Tacos de Madera Eucalipto. 

Proveedor: Edimca 

2300 x 200 x 100 mm 

 

6.2.2. Máquina de apertura y cierre de puertas 

Tabla 3. 28 Elementos seleccionados para la máquina de apertura y cierra de puertas. 
Fuente Autores. 

Elementos Materiales seleccionados Características 

Actuador Lineal de 

apertura y cierre.  

2 DSBC-32-600-PPVA-N3  

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Cilindro de doble efecto. 

Diámetro 32mm. 

Carrera 600mm. 

Fuerza de avance: 483N. 

Fuerza de retroceso: 415N 

Electroválvula  2 MFH-5-1-4/B 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Monoestable.  

Posición 5/2. 

1300 l/min 

Inductor de 

bobina. 

2 MSFG-24-OD 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Para control eléctrico.  

Caja de enchufe 2 MSSD-F 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Diámetro de cable de 

6mm. 

Silenciador 4 AMTE-M-LH-G14 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

A la salida de la 

electroválvulas.  

Racor Recto 6 QS-1/4-8 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Para unir los dispositivos 

neumáticos. 

Regulador de 

Presión 

2 LR-1/4-D-MINI 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Regula la fuerza del 

actuador.  

Regulador de 

Caudal 

4 GRLA-1/8-QS-8-D 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Regula la velocidad de la 

carrera.  
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6.2.3. Máquina de apertura y cierre de gavetas 

 

Tabla 3. 29 Selección de elementos para el dispositivo de apertura y cierre de gavetas. 
Fuente Autores. 

Elementos Materiales seleccionados Características 

Actuador Lineal de 

apertura y cierre.  

1 DSBC-32-900-PPVA-N3  

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Cilindro de doble efecto. 

Diámetro 32mm. 

Carrera 900mm. 

Fuerza de avance: 483N. 

Fuerza de retroceso: 415N 

Electroválvula  1 MFH-5-1-4/B 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Monoestable.  

Posición 5/2. 

1300 l/min 

Inductor de 

bobina. 

1 MSFG-24-OD 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Para control eléctrico.  

Caja de enchufe 1 MSSD-F 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Diámetro de cable de 

6mm. 

Silenciador 2 AMTE-M-LH-G14 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

A la salida de la 

electroválvulas.  

Racor Recto 3 QS-1/4-8 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Para unir los dispositivos 

neumáticos. 

Regulador de 

Presión 

1 LR-1/4-D-MINI 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Regula la fuerza del 

actuador.  

Regulador de 

Caudal 

2 GRLA-1/8-QS-8-D 

Equipos FESTO 

Proveedor: ECUAinsetec 

Regula la velocidad de la 

carrera.  
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6.3. Selección de los equipos de climatización 

 

Tabla 3. 30 Selección de elementos para la climatización. Fuente Autores. 

Elementos Materiales seleccionados Características 

Unidad de 

climatización  

 2 Unidades Interiores: RAK-

25PSB. Marca Hitachi. 

2 Unidades Exteriores: RAC 

25WSB. Marca Hitashi. 

Proveedor: FRIJISA 

MONTEJIMÉNEZ S.A. 

 

Potencia de refrigeración 

2,2kw. 

Potencia de calefacción 

3kw.  

 

Resistencia 

eléctrica  

1 DP001 

Proveedor: Ortega Ruiz.  

Equipo: Electricfor 

 

Longitud 180mm.  

Potencia 1500w.  

Ventilador 1 Blower. 

Proveedor:Banco del Perno. 

Tensión: 110V. 

Revoluciones: 3000rpm. 

Boca: 2in 

 

7. Conclusiones Parciales  

 

Las normativas nacionales que regulan las pruebas y ensayos en los artefactos de 

refrigeración describen un total de once procedimientos, se añade a estos la 

determinación de dimensiones lineales, áreas y volúmenes. Sin embargo en ninguna 

de las dos normativas vigentes se específica una relación que defina el rango de 

Eficiencia Energética de los artefactos de refrigeración, pese a que su determinación 

relaciona el consumo de energía con el volumen neto del refrigerador.  

Según el método AQL con un nivel de calidad de 4, los equipos seleccionados para los 

ensayos tendrán que ser siempre dos por cualquier tipo de lote, sin tomar en cuenta la 

cantidad de equipos fabricados. 

En el anexo E de la normativa NTE INEN IEC 62552 se específica las condiciones 

para que el aparato de refrigeración sea designado como apto. Los dos aparatos de 

refrigeración tienen que cumplir con las especificaciones, caso contrario se rechaza 

todo el lote.  

Los ensayos de determinación de volúmenes, hermeticidad de puertas, durabilidad de 

bisagras, resistencia mecánica de los estantes y fuerza de apertura de la puerta 

necesitan una condición ambiental de 16°C a 32°C con una humedad relativa menor 
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al 75%, por esa razón se dispone de un ambiente no climatizado para la realización de 

estos ensayos, en dos espacios definidos como talleres de pruebas.  

Para los ensayos de temperaturas de almacenamiento, ensayo de condensación, 

capacidad de congelación, consumo de energía, aumento de temperatura y fabricación 

de hielo se necesitan condiciones ambientales de temperaturas fijas a: 10°C, 16°C, 

25°C, 32°C, 38°C y 43°C. Con el propósito de cumplir las condiciones de temperaturas 

fijas, se necesita climatizar áreas reducidas con la finalidad de minimizar el costo de 

energía. Todos los ensayos mencionados necesitan montar el refrigerador en la 

plataforma de instalación de madera. El área de ambiente controlado ha sido dividida 

en tres cubículos, porque un refrigerador debe ensayarse a las temperaturas extremas, 

las mínimas de 10°C y 16°C y las máximas 32°C, 38°C y 43°C. La máxima 

temperatura de 43°C es un inconveniente en la selección un equipo comercial de 

climatización, generando la necesidad de plantear un sistema de calefacción.  

El sistema de calefacción externo para conseguir la temperatura de 43°C es un sistema 

basado en el calentamiento del aire en base a una resistencia eléctrica, por la 

simplicidad relativa del dispositivo en comparación con otros.  

Los ensayos requieren de instrumentos para la medición de temperatura y consumo de 

energía con incertidumbres dadas, obligando a considerar la certificación de estos 

elementos en el proceso de selección.  

 Las mediciones de temperatura se realizan de manera diferente en los compartimentos 

del refrigerador, y se utilizan para los ensayos en los que se requiere un ambiente 

controlado. Para los compartimentos de alimentos frescos y de bodega es necesario 

colocar cilindros de cobre con una sonda en su centro geométrico, en tres puntos 

diferentes. Para el compartimento de alimentos congelados, y para el compartimento 

frío pero con una cantidad muy reducida, se debe cargar el espacio libre con paquetes 

de ensayo, de una composición que simula el calor específico de la carne magra, 

mediante un apilamiento de acuerdo al plan de carga estipulado por el fabricante. En 

estas pilas se deben colocar paquetes de ensayo con sondas de temperatura en su centro 

geométrico, denominados paquetes M que registrarán las temperaturas en el tiempo. 

Los paquetes M que contienen una sonda de temperatura incluida pueden conformar 

un máximo de 100 para las mayores dimensiones de los refrigeradores comercializados 
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en la nación, situación que da lugar a poseer un sistema de adquisición de datos de por 

lo menos 110 señales de registro. 

El ensayo de durabilidad de puertas y gavetas requiere de la elaboración de dos 

máquinas, cuyas proyecciones de diseño se abordan en este proyecto, considerando 

que este tipo específico de maquinarias no se encuentra disponible en el Ecuador ni en 

la región.  
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CAPÍTULO IV 

GUÍAS DIDÁCTICAS  

 

1. Características Generales:  

 

Para llevar a cabo los ensayos en los artefactos de refrigeración es necesario registrar 

los valores nominales entregados por el fabricante, a través de un manual o guía del 

usuario.  

 

Antes de realizar ningún ensayo, se debe identificar el tipo de artefacto de refrigeración 

en base a las distintas clasificaciones de la normativa.  

 

Todos los ensayos deben hacer referencia a la cláusula exacta de la normativa que los 

regula, añadiendo también la información de los equipos e instrumentos que se utilizan 

y los procedimientos a llevar a cabo. 

 

2. Guías de Procedimientos: 

 

Se elaboran las siguientes guías de procedimientos: 

 

 Registro de datos nominales proporcionados por el fabricante. (Datos 

introductorios de partida).  

 Clasificación de aparato de refrigeración y los compartimentos que contiene. 

(Situación introductoria para todos los ensayos).  

 Doce ensayos, incluyendo el procedimiento para la determinación de la 

eficiencia energética del aparato de refrigeración. 

 Reporte final en base a los requerimientos de registro de la norma NTE INEN 

IEC 62552.  
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Tabla 4. 1 Guía Inicial N°1 Datos Informativos del Refrigerador. Fuente Autores. 

DATOS INFORMATIVOS  

Marca:   Modelo:  

CARACTERÍSTICAS  NOMINALES DEL ARTEFACTO 

Parámetro Valor  Unidad  Documento de 

Referencia. 

Dimensiones 

totales. (Ancho x 

Profundidad x 

Alto). 

 mm x mm x mm  

Espacio Total. 

(Ancho x 

Profundidad x 

Alto).  

 mm x mm x mm  

Peso Total  kg  

Tensión nominal  V  

Frecuencia 

nominal 

 hz  

 

 
Tabla 4. 2 Guía Inicial N°2. Clasificación del refrigerador. Fuente Autores. 

Primera clasificación (De Acuerdo al sistema de refrigeración) 

Tipo compresión: Compresor 

accionado por un motor.  

Tipo absorción: Utiliza como fuente 

energía solar.  

Segunda clasificación (De acuerdo al dispositivo de control) 
Tipo I: Único dispositivo de control 

de temperatura.  

Tipo II: Tiene medios ajustables por el 

usuario para la regulación por separado 

de las temperaturas de los 

compartimentos.  

Tercera clasificación (De acuerdo a la clase climática de funcionamiento) 

SN 

De 10°C a 32°C 

N 

De 16°C a 32°C 
ST 

De 16°C a 38°C 
T 

De 16°C a 43°C 
NOTA: Si el equipo se multi-clima se debe señalar las clases que comprende. 
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Tabla 4. 3 Guía Inicial N°3. Compartimentos del refrigerador. Fuente Autores. 

COMPARTIMENTOS DEL REFRIGERADOR  

Tipo de compartimento Cantidad Referencia  

Compartimento de 

alimentos frescos.  

 Para almacenamiento de 

alimentos frescos. 

Temperatura media 

menor o igual a 4°C. 

Compartimento bodega.  Temperatura de 8°C a 

14°C. 

Compartimento frío.  Temperatura de -2°C a 

3°C. 

Compartimento de 

fabricación de hielo.  

 Sección destinada 

exclusivamente a la 

fabricación del hielo.  

Compartimentos de alimentos congelados.  

Compartimento de una 

estrella. 

 Almacenamiento de 

alimentos congelados a la 

temperatura de -6°C. 

Compartimento de dos 

estrellas: 

 Almacenamiento de 

alimentos congelados a la 

temperatura de -12°C. 

Compartimento de tres 

estrellas: 

 Almacenamiento de 

alimentos congelados a la 

temperatura de -18°C. 

Compartimento de 

cuatro estrellas: 

 Congelación de alimentos 

de la temperatura 

ambiente a la temperatura 

de -18°C. 

Sección dos estrellas.   Almacenamiento de 

alimentos congelados a 

una temperatura de -12°C, 

no es independiente.  
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Tabla 4. 4 Guía de Ensayo 1. Determinación de volumen. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 1: Determinación de dimensiones lineales y volúmenes.  

Referencia normativa 

nacional. 

Sección 7 de NTE INEN IEC 62552. 

Sección 8.2 de NTE INEN 2206. 

Objetivo del ensayo: Determinar el espacio total de ocupación del 

refrigerador y definir el volumen bruto y neto de 

refrigeración.  

Condiciones generales del 

ensayo: 

Temperatura ambiental de 16°C a 32°C.  

Humedad relativa no mayor a 75%. 

Materiales y recursos: Distanciómetros. Flexómetros.  

Zona del laboratorio: Zona normal.  

PROCEDIMIENTO 

1) Medir altura, ancho y profundidad del refrigerador, con la puerta cerrada.  

 

2) Abrir la puerta del refrigerador y medir ancho, altura y profundidad, considerando 

la manija de la puerta.  

 

3) Medir el volumen bruto del refrigerador utilizando el distanciómetro, acercando 

los cuerpos geométricos complejos a ideales, en los que la determinación del 

volumen sea más sencilla. 

 

4) Considerar el volumen de las partes internas del refrigerador. Sumarlas todas. 

 

5) Obtener el volumen neto a partir de la diferencia entre el volumen bruto y el 

volumen de los componentes que reducen el mismo. 

 

VALORES A REPORTARSE 

Parámetro Valor o Calificación 

Dimensiones Totales  Ancho, Altura y Profundidad.  

Espacio Total Ocupado Ancho, Altura y Profundidad.  

Volumen Bruto.  Acercado al dm3 más cercano.  

Volumen Neto.  Acercado al dm3 más cercano. 
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Tabla 4. 5 Guía de Ensayo N°2: Hermeticidad de puertas. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 2: Hermeticidad de puertas. 

Referencia normativa 

nacional. 

Sección 9 de NTE INEN IEC 62552. 

Sección 8.3 de NTE INEN 2206. 

Objetivo del ensayo: Asegurar que las juntas de las puertas o cubiertas del 

aparato de refrigeración eviten adecuadamente 

cualquier ingreso anormal de aire circundante. 

Condiciones generales del 

ensayo: 

Temperatura ambiental de 16°C a 32°C.  

Humedad relativa no mayor a 75%. 

Materiales y recursos: Tira de papel con dimensiones: 

Ancho: 50mm. 

Profundidad: 0,08mm. 

Largo: Más de 50mm. 

Zona del laboratorio: Zona normal.  

PROCEDIMIENTO 

1) Abrir la puerta del refrigerador. 

2) Tomar la tira de papel y colocarla en uno de los sellos herméticos del refrigerador. 

 
Figura 4.  1 Colocación de la tira de papel en los sellos de la puerta. Fuente Autores. 

3) Verificar si la tira de papel se desliza libremente.  

4) Repetir los procedimientos 1, 2 y 3 para el otro borde hermético de la puerta. 

 

 
Figura 4.  2 Verificación del procedimiento de hermeticidad. Fuente Autores. 

5) Si el refrigerador contiene más de una puerta, repetir el paso 4 para las puertas 

faltantes.  

 

VALORES A REPORTARSE 

Parámetro Valor o Calificación 

Inspección visual del deslizamiento 

libre de la tira de papel.  

Pasa o No Pasa.  
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Tabla 4. 6 Guía de Ensayos N°3 Fuerza de apertura de puertas. Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 3: Fuerza de apertura de puertas o cubiertas.  

Referencia normativa 

nacional. 

Sección 10 de NTE INEN IEC 62552. 

Sección 8.4 de NTE INEN 2206. 

Objetivo del ensayo: Verificar que las puertas o cubiertas puedan abrirse 

desde el interior.  

Condiciones generales del 

ensayo: 

Temperatura ambiental de 16°C a 32°C.  

Humedad relativa no mayor a 75%. 

Materiales y recursos: Dinamómetro digital. Ventosa. 

Zona del laboratorio: Zona normal.  

PROCEDIMIENTO 

1) Abrir la puerta del refrigerador.  

2) Identificar el punto más lejano en la puerta hacia la bisagra.  

3) Cerrar la puerta.   

4) Determinar el punto medio de la distancia más lejana hacia la bisagra.  

5) Tomar el dinamómetro y colocarlo en el punto medio 

 
Figura 4.  3 Colocación del dinamómetro para el Ensayo 3. Fuente Autores. 

6) Se debe jalar con una gradiente inferior a 15N/s. 

7) Registrar el valor del dinamómetro al abrirse la puerta.  

 
Figura 4.  4 Medición del dinamómetro, al abrir la puerta. Fuente Autores. 

 

 

VALORES A REPORTARSE 

Parámetro Valor o Calificación 

Fuerza de apertura de la puerta.   Inferior a 70N.  
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Tabla 4. 7 Guía de Ensayo N°4 Durabilidad de puertas y gavetas. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 4: Ensayo de durabilidad de puertas y gavetas.  

Referencia normativa 

nacional. 

Sección 11 de NTE INEN IEC 62552. 

Sección 8.5 de NTE INEN 2206. 

Objetivo del ensayo: Verificar la durabilidad de las bisagras y manijas de 

puertas, cubiertas y gavetas.   

Condiciones generales del 

ensayo: 

Temperatura ambiental de 16°C a 32°C.  

Humedad relativa no mayor a 75%. 

Materiales y recursos: Máquina de apertura y cierre de puertas. 

Máquina de apertura y cierre de gavetas.  

Zona del laboratorio: Zona normal.  

PROCEDIMIENTO 

1) Fijar las máquinas de apertura y cierre junto a la puerta del refrigerador o a la 

gaveta. 

 
Figura 4.  5 Máquinas de ensayo de apertura y cierre pegadas a la puerta y a una gaveta de 

refrigeradores. 

2) Regular la carrera para el movimiento de apertura y cierre, mediante la posición 

de los detectores.   

3) Distancia de carrera de los actuadores para la gaveta: Verificar que la 

secuencia de apertura sea de 15 a 20mm de la apertura máxima.    

4) Distancia de  carrera de los actuadores para la puerta: Verificar que el 

desplazamiento del actuador de apertura se encuentre en el siguiente rango: 0,088a 

< desplazamiento < 0,26a. Siendo al ancho de la puerta. El desplazamiento del 

actuador en el cierre debe encontrarse entre 0,044a < desplazamiento < 0,088a. 

5) Número de ciclos: El número de ciclos por minuto, son en la gaveta entre 5 y 10. 

En la puerta entre 10 y 25.  

6) Ensayar las puertas: 

Operar 100000 ciclos para puertas de compartimentos no congeladores, y 30000 

ciclos para puertas de compartimentos congelados.  

7) Definir si el artefacto de refrigeración contiene múltiples gavetas o en su defecto 

solo una.  
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Tabla 4. 8 Guía de Ensayo N°4. Continuación. Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 4: Ensayo de durabilidad de puertas y gavetas.    

PROCEDIMIENTO 

CONTINUACIÓN:  

8) Ensayar gavetas: 

Para gavetas de compartimentos no congeladores de alimentos, 100000 operaciones 

para gavetas únicas y 50000 operaciones para gavetas que integran un grupo 

múltiple.  

Para compartimentos congeladores de alimentos, las gavetas se ensayan en 30000 

operaciones.  

 
Figura 4.  6 Ensayo de apertura y cierre en puertas y gavetas únicas. Fuente Autores. 

 

VALORES A REPORTARSE 

Parámetro Valor o Calificación 

Puertas de compartimentos no 

congeladores.   

Resistencia a 100000 operaciones.   

Puertas de compartimentos 

congeladores.  

Resistencia a 30000 operaciones.  

Gavetas únicas, de compartimentos 

no congeladores.  

Resistencia 100000 operaciones.  

Gavetas múltiples, de 

compartimentos no congeladores.  

Resistencia 50000 operaciones. 

Gavetas de compartimentos 

congeladores.  

Resistencia a 30000 operaciones. 
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Tabla 4. 9 Guía de Ensayo N°5 Resistencia mecánica de estantes. Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 5: Resistencia mecánica de estantes.   

Referencia normativa 

nacional. 

Sección 12 de NTE INEN IEC 62552. 

Sección 8.6 de NTE INEN 2206. 

Objetivo del ensayo: Verificar la resistencia mecánica de los 

componentes utilizados para almacenamiento de 

alimentos, estantes y contenedores.   

Condiciones generales del 

ensayo: 

Temperatura ambiental en 10°C, 16°C, 32°C, 38°C 

o 43°C, dependiendo de la clase climática del 

aparato. (Parte A)   

Temperatura entre 16°C y 32°C. (Parte B).  

Humedad relativa no mayor a 75%. 

Materiales y recursos: Pesas cilíndricas de acero de 500g y 1000g.  

Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubículos 1, 2 y 3 a depender.   

PROCEDIMIENTO 

El ensayo se divide en dos partes A y B. 

Parte A:  

1) Después del ensayo 6, apagar el artefacto de refrigeración. 

2) Examinar los estantes, cestas y contenedores al igual que sus apoyos. 

 

 
Figura 4.  7 Verificación de la condición de estantes después del ensayo de temperatura. Fuente 

Autores. 

Parte B:  

1) Con el artefacto de refrigeración doméstica apagado, desplazar los estantes 

movibles.  

2) Cargarlos completamente en la superficie horizontal con pesas de 1000g si la 

altura del estante es más de 150mm.  

3) Si la altura del estante es igual o menor a 150mm, se debe cargar con pesas de 

500g.  
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Tabla 4. 10 Guía de Ensayo N°5. Continuación. Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 5: Resistencia mecánica de estantes.   

PROCEDIMIENTO 

CONTINUACIÓN.  

4) Una vez cargado el estante se tiene que tomar una hora de tiempo. 

 

 
Figura 4.  8 Desplazamiento de una gaveta, hacia la mitad de su posición. Fuente Autores. 

 

VALORES A REPORTARSE 

Parámetro Valor o Calificación 

Carga en el estante   Número de pesas   

Condición el estante  Durabilidad.  
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Tabla 4. 11 Guía de Ensayo N°6 Temperaturas de Almacenamiento. Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 6: Temperaturas de almacenamiento.    

Referencia normativa 

nacional. 

Sección 13 de NTE INEN IEC 62552. 

Sección 8.7 de NTE INEN 2206. 

Objetivo del ensayo: Verificar que las temperaturas de los distintos 

compartimentos cumplan con las establecidas, para 

la clase climática apropiada.    

Condiciones generales del 

ensayo: 

Temperatura ambiental en 10°C, 16°C, 32°C, 38°C 

o 43°C, dependiendo de la clase climática del 

aparato. Humedad relativa no mayor a 75%. 

Materiales y recursos: Cilindros de cobre con sonda de temperatura. 

Paquetes de ensayo.  

Paquetes M. 

Sistema de Adquisición de Datos  

Plataforma de instalación.   

Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubículo 1, 2 o 3.   

PROCEDIMIENTO 

1) Fijar las máquinas en uno de los cubículos según la clase climática, encima de la 

plataforma de instalación.  

 
Figura 4.  9 Aparatos de refrigeración montados sobre plataforma de instalación. Fuente 

Autores. 

2) Considerar las temperaturas estándar que debe poseer cada compartimento: 
Tabla 4. 12 Temperaturas de referencia. Fuente [1, p. 12] 
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Tabla 4. 13 Guía de Ensayo N°6. Continuación (Primera Parte). Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 6: Temperaturas de almacenamiento.    

PROCEDIMIENTO 

CONTINUACIÓN (PRIMERA PARTE):  

3) Dejar funcionar a vacío el aparato de refrigeración por 24 horas.  

4) Equipar cilindros de cobre con sondas de temperatura: 

A los costados del refrigerador se colocan dos cilindros de cobre a 350mm de la 

pared del refrigerador. La altura de colocación y la distancia de profundidad deben 

coincidir con la mitad de las dimensiones del refrigerador.  

Colocar tres cilindros de cobre en los compartimentos de almacenamiento de 

alimentos frescos y bodega en las dimensiones especificadas: 

 
Figura 4.  10 Posiciones de cilindros con sondas de temperatura. Compartimento de alimentos 

frescos. Fuente[1, p. 59] 
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Tabla 4. 14 Guía de Ensayos N°6. Continuación (Segunda Parte). Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 6: Temperaturas de almacenamiento.    

PROCEDIMIENTO 

CONTINUACIÓN (SEGUNDA PARTE):  

 
Figura 4.  11 Colocación de cilindros en compartimentos de alimentos frescos con diferentes ubicaciones del 

evaporador. Fuente [1, p. 60] 

 
Figura 4.  12 Colocación de cilindros de cobre en tres puntos, compartimento de bodega y de 

alimentos frescos. Fuente [1, p. 61] 
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Tabla 4. 15 Guía de Ensayos N°6. Continuación (Tercera Parte). Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 6: Temperaturas de almacenamiento.    

PROCEDIMIENTO 

CONTINUACIÓN (TERCERA PARTE):  

 
Figura 4.  13 Puntos de colocación de cilindros de cobre en los compartimentos de alimentos 

frescos y bodega. Fuente [1, p. 61] 

 
Figura 4.  14 Puntos de medición con cilindros de cobre. Compartimentos de alimentos frescos y bodega. 

Fuente [1, p. 61] 

5) Cargar con paquetes de ensayo los compartimentos congeladores y con paquetes 

M dispuestos en las siguientes posiciones según el equipo de refrigeración a ensayar: 

A representa la puerta del compartimento.  

B representa la línea de carga marcada. 

C representa el estante refrigerado. 

D representa el límite de carga natural. 

E representa las aberturas de ventilación.  

 

Para un armario tres estrellas, sin almacenamiento en puertas, con n estantes: 

 
Figura 4.  15 Posición de paquetes M en armario tres estrellas sin almacenamiento en puertas. Fuente [1, 

p. 64] 
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Tabla 4. 16 Guía de Ensayos N°6. Continuación (Cuarta Parte). Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 6: Temperaturas de almacenamiento.    

PROCEDIMIENTO 

CONTINUACIÓN (CUARTA PARTE):  

Para compartimentos de conservación de alimentos congelados. Sin paredes no 

ventiladas, refrigeradas y fondo, sin almacenamiento en puerta, con n estantes y con 

límite de carga natural.  

 
Figura 4.  16 Colocación de paquetes M en compartimentos de conservación de alimentos congelados sin 

paredes no ventiladas, refrigeradas y fondo, sin almacenamiento en puerta. Fuente 

Para compartimentos congeladores de alimentos de conservación de alimentos 

congelados, sin evaporador visible, sin almacenamiento en puerta, con n estantes 

refrigerados, con límite de carga marcada: 

 
Figura 4.  17 Colocación de paquetes M en congelador de alimentos sin evaporador visible. 

Fuente[1, p. 64] 

Para compartimentos congeladores con almacenamiento en puerta y con línea límite 

de carga marcada: 

 
Figura 4.  18 Compartimento congelador de alimentos  o compartimentos de conservación de 

alimentos congelados, con almacenamiento en puerta, n estantes refrigerados y línea de carga 
marcada. Fuente [1, p. 65]  
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Tabla 4. 17 Guía de Ensayos N°6 Continuación (Quinta Parte). Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 6: Temperaturas de almacenamiento.    

PROCEDIMIENTO 

CONTINUACIÓN (QUINTA PARTE):  

Para compartimentos congeladores de alimentos o compartimentos de conservación 

de alimentos congelados, con almacenamiento en la puerta, n estantes y límite de 

carga natural: 

 
Figura 4.  19 Colocación de paquetes M para compartimento congelador con almacenamiento 

en puertas y límite de carga natural. Fuente [1, p. 65] 

Para compartimento congelador de alimentos, con almacenamiento en puerta y sin 

ninguna carga de límite de carga marcada o límite de carga natural: 

 
Figura 4.  20 Colocación de paquetes M para compartimento conservador de alimentos con 

almacenamiento en puerta y sin ninguna línea de carga límite. Fuente[1, p. 65] 

6) Conectar las sondas de temperatura al sistema de adquisición de datos.  

7) Dejar funcionar el refrigerador por lo menos por 24 horas cargado, parar el ensayo 

al final de un ciclo de funcionamiento o en un máximo de 48 horas (si no se logra 

completar el ciclo). Sin embargo para refrigeradores-congeladores este tiempo 

puede extenderse hasta 72horas.  

VALORES A REPORTARSE  

Parámetro Valor aceptado 

Temperatura media de 

almacenamiento de alimentos frescos. 

Mayor a 0°C y menor o igual a 4°C. 

Temperatura del compartimento 

bodega.  

Entre 8°C y 14°C.  

Temperatura del compartimento frío Entre -2°C y 3°C. 

Temperatura del compartimento una 

estrella 

Menor o igual a -6°C. 

Temperatura de compartimento dos 

estrellas 

Menor o igual a -12°C. 

Temperatura del compartimento de 

tres y cuatro estrellas.  

Menor o igual a -18°C.  
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Tabla 4. 18 Guía del Ensayo N°7. Condensación del vapor de agua. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 7: Condensación del vapor de agua.   

Referencia normativa 

nacional. 

Sección 14 de NTE INEN IEC 62552. 

Sección 8.8 de NTE INEN 2206. 

Objetivo del ensayo: Determinar el grado de condensación del agua en la 

superficie externa del gabinete.  

Condiciones generales del 

ensayo: 

Para refrigeradores clase SN y N: 25°C y humedad 

relativa de 50%.  

Para refrigeradores clase T y ST: 32°C y humedad 

relativa del 75%.  

Materiales y recursos: Paño.  

Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubículos 1 o 2.   

PROCEDIMIENTO 

1) Dejar funcionar a vacío el equipo por 24 horas para alcanzar las condiciones 

estables de funcionamiento.  

2) Durante el período verificar la superficie externa del refrigerador en busca de 

niebla, gotas o agua chorreando. 

3) Clasificar con A para vapor o niebla, B para gotas y C para agua chorreando los 

lugares del refrigerador en donde han ocurrido estos fenómenos.  

 

VALORES A REPORTARSE 

Parámetro Valor o Calificación 

Período de ensayo   Tiempo no mayor a 24horas.   

Estado A Vapor 

B Gotas 

C Agua chorreando 
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Tabla 4. 19 Guía del Ensayo N°8: Consumo de Energía. Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 8: Consumo de energía   

Referencia normativa 

nacional. 

Sección 15 de NTE INEN IEC 62552. 

Sección 8.9 de NTE INEN 2206. 

Objetivo del ensayo: Medir el consumo de energía de los aparatos de 

refrigeración.  

Condiciones generales del 

ensayo: 

Temperatura ambiental en 10°C, 16°C, 32°C, 38°C 

o 43°C, dependiendo de la clase climática del 

aparato. Humedad relativa no mayor a 75%. 

Materiales y recursos: Vatímetro. 

Multímetro. 

Estabilizadores de voltaje.   

Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubículos 1, 2 o 3.    

PROCEDIMIENTO 

1) Cargar el equipo como para el ensayo 6. 

2) Definir las temperaturas de referencia para los compartimentos del ensayo 6.  

3) Cuando las temperaturas de todos los compartimentos se encuentren dentro del 

rango estándar tomar la lectura del vatímetro. 

4) La lectura del vatímetro multiplicarla por 24 horas, proyección al día.  

 

Método alternativo 

 

5) Cargar el equipo como para el ensayo 6.  

6) Tomar una lectura con el vatímetro cuando las temperaturas de los 

compartimentos sean inferiores a las indicadas a las referenciales.   

7) Tomar una lectura con el vatímetro cuando las temperaturas de los 

compartimentos sean superiores a las indicadas a las referenciales.   

NOTA: La diferencia entre la temperatura inferior y la superior no puede ser mayor 

a 4K.  

8) Interpolar linealmente los datos de los pasos 6 y 7 para obtener el consumo de 

energía.  

9) Realizar el procedimiento 4 para el valor obtenido de 8.  

 

VALORES A REPORTARSE 

Parámetro Valor o Calificación 

Consumo de energía   En kW h proyectado a 24h.    
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Tabla 4. 20 Guía de Ensayo N°9 Aumento de Temperatura. Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 9: Aumento de temperatura    

Referencia normativa 

nacional. 

Sección 16 de NTE INEN IEC 62552. 

Sección 8.10 de NTE INEN 2206. 

Objetivo del ensayo: Verificar el tiempo de aumento de temperatura para 

los paquetes M en secciones tres o cuatro estrellas.  

Condiciones generales del 

ensayo: 

Temperatura ambiental en 10°C, 16°C, 32°C, 38°C 

o 43°C, dependiendo de la clase climática del 

aparato. Humedad relativa no mayor a 75%. 

Materiales y recursos: Paquetes de Ensayo. 

Paquetes M.  

Cilindros de Cobre. 

Sistema de adquisición de datos.    

Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubículos 1, 2 o 3.    

PROCEDIMIENTO 

1) Este ensayo solo es aplicable a secciones tres o cuatro estrellas. 

2) Cargar el equipo como para el ensayo 6.  

3) Constatar inicialmente el paquete M con la mayor temperatura. 

4) Registrar el tiempo cuando el paquete del procedimiento 4 llega a -18°C. 

5) Registrar el tiempo en el que cualquier paquete llega primero a -9°C. 

6) Determinar la diferencia de tiempos de los procesos 5 y 6.  

 

VALORES A REPORTARSE 

Parámetro Valor o Calificación 

Diferencia de tiempos.    De alcance a -9°C y a -18°C.     
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Tabla 4. 21 Guía de Ensayo N°10 Congelación. Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 10: Congelación    

Referencia normativa 

nacional. 

Sección 17 de NTE INEN IEC 62552. 

Sección 8.11 de NTE INEN 2206. 

Objetivo del ensayo: Verificar la capacidad de congelación de los 

congeladores de alimentos.   

Condiciones generales del 

ensayo: 

Temperatura ambiental en 10°C, 16°C, 32°C, 38°C 

o 43°C, dependiendo de la clase climática del 

aparato. Humedad relativa no mayor a 75%. 

Materiales y recursos: Paquetes de Ensayo. 

Paquetes M.  

Cilindros de Cobre. 

Sistema de adquisición de datos.    

Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubículos 1, 2 o 3.    

PROCEDIMIENTO 

1) Operar el equipo a vacío por 24 horas. 

2) Montar en los compartimentos congeladores una carga lastre. 

3) Se debe cargar 40kg por cada 100 l de volumen de espacio refrigerado.  

4) Cuando se alcance la temperatura de referencia se debe retirar la carga lastre y 

colocar una carga liviana según el ensayo 6. 

5) Tomar el tiempo en el que la carga liviana llega a una media de -18°C en todos 

los paquetes M.  

6) Si el tiempo se encuentra entre 22 y 26 horas se debe estimar la capacidad de 

congelación en 24 horas por una relación lineal. 

7) Si el tiempo supera las 26 horas el procedimiento debe repetirse con una menor 

carga.  

 

VALORES A REPORTARSE 

Parámetros Valor o Calificación 

Tiempo de congelación    Entre 22 y 26 horas. Para obtener por 

relación el tiempo a 24 horas.      
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Tabla 4. 22 Guía de Ensayo 11. Fabricación de Hielo. Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 11: Fabricación de Hielo 

Referencia normativa 

nacional. 

Sección 18 de NTE INEN IEC 62552.  

Sección 8.12 de NTE INEN 2206. [2] 

Objetivo del ensayo: Determinar la capacidad de fabricación de hielo del 

aparato de refrigeración.    

Condiciones generales del 

ensayo: 

Temperatura ambiental en 10°C, 16°C, 32°C, 38°C 

o 43°C, dependiendo de la clase climática del 

aparato. Humedad relativa no mayor a 75%. 

Materiales y recursos: Paquetes de Ensayo. 

Paquetes M.  

Cilindros de Cobre. 

Sistema de adquisición de datos.    

Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubículos 1, 2 o 3.    

PROCEDIMIENTO 

1) Montar el artefacto de refrigeración sobre la plataforma de instalación. 

2) El compartimento de alimentos frescos, de bodega y frío deben equiparse según 

el ensayo 6.  

3) No equipar los compartimentos congeladores con paquetes de ensayo durante la 

operación.  

4) Retirar las bandejas de hielo.  

5) Suministrar agua a una temperatura de 25°C si los aparatos son de clase climática 

SN, N y ST. 

6) Suministrar agua a 32°C si el aparato es de clase 3.  

7) Registrar el tiempo de fabricación del hielo.  

8) Verificar peso de bandejas de hielo. 

9) Definir el material de las bandejas.  

 

VALORES A REPORTARSE 

Parámetros Valor o Calificación 

Tiempo de fabricación de hielo.  El tiempo es relacionado con la 

cantidad de hielo fabricado.  
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Tabla 4. 23 Guía de Ensayo N° 12 Eficiencia Energética. Fuente Autores. 

     LAB. ENSA. REFRIGERACIÓN            

ENSAYO 12: Eficiencia Energética   

Referencia normativa 

nacional. 

RTE INEN 035:2009 [3] 

Objetivo del ensayo: Determinar el rango de eficiencia energética del 

artefacto de refrigeración.    

Condiciones generales del 

ensayo: 

No aplica.  

Materiales y recursos: Cálculo numérico.     

Zona del laboratorio: Oficina.     

PROCEDIMIENTO 

1) Determinar el número de artefacto de refrigeración de acuerdo a la tabla 2.9.  

2) Determinar los coeficientes de acuerdo a las tablas 2.7 y 2.8. 

3) Encontrar el Volumen ajustado según las relaciones de la sección 6 del capítulo 

2 del presente trabajo. 

4) Determinar entre que indicadores CER se encuentra el refrigerador para 

establecer su rango de eficiencia energética. 

 

VALORES A REPORTARSE 

Parámetros Valor o Calificación 

Rango de eficiencia energética.  Entre CER0 y CER1 para tener una 

clasificación A.       

 

 

3. Conclusiones Parciales 

 

Se describen las guías de procedimientos para los doce ensayos a realizarse en el 

laboratorio de pruebas. Además es primordial establecer las características del 

artefacto de refrigeración que se refieren a sus generalidades.  

En este capítulo se identifica las necesidades fundamentales necesarias para definir al 

aparato productor de frío, tales como: sus magnitudes nominales entregadas por el 

fabricante, la clasificación en los diferentes aspectos existentes y el tipo de 

compartimentos que podrían poseer junto con sus temperaturas de operación 

establecidas en las normativas.  

Desde el ensayo 6 hasta el ensayo 11 el plan de carga de los compartimentos de 

alimentos congelados es prácticamente el mismo, por esa razón el procedimiento de 

almacenamiento de temperaturas se describe detalladamente.  
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El último ensayo consiste en la determinación de la Eficiencia Energética del 

refrigerador, ayudados del volumen bruto (calculado en el ensayo 1) y del consumo de 

energía (determinado en el ensayo 8) usando los modelos de referencia indicados en 

el Reglamento Técnico Ecuatoriano para la Eficiencia Energética de equipos de 

refrigeración., desarrollados en el segundo capítulo.  

4. Referencias 

 

[1] NTE INEN-IEC 62552, Aparatos Domésticos de Refrigeración- Características y métodos 
de ensayo., Primera. Ecuador: International Electrotechnical Comission, 2007. 

[2] NTE INEN 2206, Artefactos de refrigeración domésticos con o sin escarcha. 
Refrigeradores con o sin compartimiento de temperatura. Requisitos e inspección., 3.a ed. 
Ecuador, 2015. 

[3] RTE 035:2009, Eficiencia energética en artefactos de refrigeración de uso doméstico, 
reporte de consumo de energía, métodos de prueba y etiquetado., Primera. Ecuador: 
Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2009. 
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CAPÍTULO V 

ACREDITACIÓN DEL LABORATORIO 

 

1. Organismo Regulador en el país: 

 

El ente regulador de la acreditación en el país es la entidad SAE, Servicio de 

Acreditación Ecuatoriano, que tiene como propósito garantizar la seguridad y calidad 

de productos fabricados y comercializados en el país. [1] 

 

2. Situación actual:  

 

Ningún laboratorio de ensayos se encuentra acreditado por el SAE, que haga referencia  

a los ensayos o pruebas de artefactos de refrigeración doméstica. 

 

3. Requisitos para la acreditación: 

 

La Norma NTE INEN ISO/IEC 17025 es la que rige la competencia técnica de los 

ensayos y calibración.  

 

En nuestro país se necesita los siguientes requisitos, para acreditar un laboratorio: 

 

 Ser una entidad legal, constituida como persona jurídica. 

 Tener implementado un sistema de gestión de calidad en la organización, 

acorde a la norma NTE INEN ISO/IEC 17025. 

 Contar con personal competente para el desarrollo de las actividades. 

 Infraestructura adecuada. 

 Conocer y cumplir los requisitos establecidos por el SAE. 

 

4. Pasos para la obtención de la acreditación: 

 

Los siguientes pasos son necesarios para la obtención de la acreditación: 

 

 El laboratorio envía una solicitud de acreditación. 
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 Se necesita cumplir con un rubro económico para la apertura del expediente. 

 El SAE designa un equipo evaluador en correspondencia con el alcance del 

laboratorio. 

 Le entregan al laboratorio una plataforma de costos aproximados para la 

acreditación, según las tarifas vigentes. 

 Primero el equipo evaluador realiza una evaluación documental. 

 Luego el equipo evaluador procede a realizar una evaluación en el sitio, es decir 

en el laboratorio.  

 Los resultados son comprobados mediante en participación de pruebas de inter-

comparación y calibración.  

 El laboratorio puede presentar corrigendas hasta en 180 días, transcurridos 

desde la elaboración del informe. 

 Si se aprueba con el cometido, el laboratorio adquiere una licencia de 4 años 

de acreditación, con visitas de equipos evaluadores de manera anual. 

 

5. Documentos Relevantes 

 

El documento que debe ser presentado para obtener la acreditación de un laboratorio 

de ensayos de calibración o certificación es: F PA04 03 R01 Solicitud PEA 

 

Este documento es el primer paso para ingresar en el sistema de acreditación del país 

para un laboratorio de ensayos. 

 

6. Ensayos a realizar y sus características 

 

Los ensayos a realizar son doce en total, descritos en el capítulo 4.  

 

Las características que se deben definir por cada ensayo son las siguientes: 

 

 El tipo de ensayo a realizarse o la magnitud a determinarse. 

 El producto sobre el que se realizará el ensayo. 

 Indicar el intervalo de tiempo en la que se realizará el programa. 

 Método utilizado para determinar el valor asignado y su incertidumbre. 
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7. Conclusiones Parciales 

 

No existen hasta la fecha laboratorios de ensayos en refrigeradores reconocidos o 

acreditados por el SAE. Para acreditarse en necesario formular una solicitud con los 

ensayos a validarse de manera descrita y con la normativa a la que corresponden. Los 

instrumentos de medición y sus necesidades de precisión e incertidumbre fueron 

abordados en el capítulo 2, además los elementos seleccionados que conformarán la 

larga lista de requerimientos del laboratorio tienen certificados de su calibración, esto 

se específica en el capítulo 3.  

8. Referencias  

 

[1] «Servicio de Acreditación Ecuatoriano», Servicio de Acreditación Ecuatoriano. . 
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CAPÍTULO VI 

COSTOS 

 

Los costos para la implementación del laboratorio son clasificados en los siguientes 

grupos: 

 Costos de los equipos e instrumentos de medición. 

 Costos de los dispositivos que integrarán máquinas a construirse. 

 Costos de los elementos de climatización. 

 Costos de la obra civil. 

 

1. Costos de instrumentos de medición 

 

Tabla 6.  1  Costos de los instrumentos de medición. Fuente Autores. 

Instrumento 

Cant. 

Por 

ref. 

Aparatos de 

refrigeración 

Precio 

unitario 
Precio total 

Cilindros de cobre 9 3 13,5 364,5 

Pesas 1000g 121 2 1,32 319,44 

Pesas 500g 121 2 0,66 159,72 

Paquetes T1000 324 3 11,9 11566,8 

Paquetes T5000 20 3 7,9 474 

Paquetes T2500 20 3 7,4 444 

Paquetes T5100 2 3 11,3 67,8 

Paquetes M 100 3 16 4800 

Chasis  1 3 2592 7776 

Módulo 8 3 1174 28176 

Dist. DISTO D210 2 1 236 472 

Vatímetro PX 120 1 3 734 2202 

Multímetro PCE-MO 

1000 1 3 110 330 

Estabilizador 110 1 3 50 150 

Estabilizador 115 1 3 50 150 

Estabilizador 120 1 3 50 150 

Dinamómetro 1 2 341 682 

Ventosas 2-14-054 1 2 52 104 

Resma de papel Xerox 1 1 8 8 

   TOTAL  $  58.396,26  
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2. Costos de los dispositivos que integrarán máquinas a construirse 

 

Se consideran tres máquinas: 

 Plataforma de madera. 

 Dispositivo abre y cierra puertas. 

 Dispositivo abre y cierra gavetas. 

Solo la plataforma de madera considera su fabricación en más de una unidad, y 

corresponde al número total de cubículos climatizados a existir en el laboratorio, un 

total de tres. 

2.1. Plataforma de Madera 

 

Se analiza las materias primas, los gastos indirectos y el costo de mano de obra en la 

fabricación. 

Material directo:  

Tabla 6.  2 Material directo, plataforma de madera. Fuente Autores. 

Elemento Designación Proveedor Cantidad 

Precio 

Unitario Precio 

Madera  
Plancha MDF 

220x275x1,8 
EDIMCA 2 66 132 

Tes M6 

Banco del 

perno 8 3 24 

Espárragos M6 

Banco del 

perno 8 0,25 2 

Tuercas M6 

Banco del 

perno 8 0,12 0,96 

Tiras soportes Tira de 

200x100x1300 EDIMCA 2 4 8 

    TOTAL  $ 166,96  

 

Gastos indirectos: 

Los gastos indirectos corresponden a un solo rubro que es el de la pintura negra, para 

todos los elementos. Estimándose en un cuarto de galón con un valor de $5,30. 

Mano de obra: 

En referencia a las operaciones de corte, ranurado, armado y pintado se estima un costo 

de $80. 



140 
 

Total: 

Tabla 6.  3 Costo para una plataforma. Fuente Autores. 

COSTO TOTAL PLATAFORMA 

Materiales directos 166,96 

Materiales indirectos 5,3 

Mano de obra 80 

TOTAL  $            252,26  

 

2.2. Dispositivo abre y cierra puertas 

 

Material directo:  

Tabla 6.  4 Materiales directos, dispositivo abre y cierra puerta. Fuente Autores. 

Elemento Designación Proveedor Cantidad 

Precio 

Unitario Precio 

Cilindro doble 

efecto 

DSBC-32-

600-PPVA-N3 Ecuainsetec 2 230,4 
460,8 

Electroválvula MFH-5-1/4B Ecuainsetec 2 179,6 359,2 

Inductor de 

Bobina MSFG-24-OD Ecuainsetec 2 22,05 44,1 

Caja de 

enchufe MSSD-F Ecuainsetec 2 4,6 9,2 

Silenciador 

largo 

AMTE-M-LH-

G14 Ecuainsetec 4 5,42 21,68 

Regulador de 

presión 

LR-1/4-D-

MINI Ecuainsetec 2 52,6 105,2 

Regulador de 

caudal 

GRLA-1/8-

QS-8-D Ecuainsetec 4 23,7 94,8 

Mesa 

Acero ASTM 

36 DIPAC 1 30 30 

Estructura 

Tubo 

estructural 

50x50mm DIPAC 1 20 20 

Compresor 2HP 25L 

Banco del 

Perno 1 136,1 136,1 

Racor Recto QS-1/4-8 Ecuainsetec 6 2,5 15 

    TOTAL  $ 835,28  

 

Gastos indirectos: 

Los gastos indirectos corresponden a un solo rubro el de la soldadura, estimando un 

aproximado de una media libra de electrodos, con un precio de un dólar.  
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Mano de obra: 

Considerando las operaciones de corte y suelda de las columnas, de la mesa y el 

montaje de los actuadores se estima un total de 120 dólares.  

Total: 

Tabla 6.  5 Costos Totales del dispositivo abre y cierra puertas. Fuente autores. 

COSTO TOTAL DISP. AB Y CIE 

PUERTAS.  

Materiales directos 835,28 

Materiales indirectos 1,00 

Mano de obra 120,00 

TOTAL  $            956,28  

 

2.3. Dispositivo abre y cierra gavetas 

 

Material directo:  

Tabla 6.  6 Costos del material directo, dispositivo abre y cierra gavetas. Fuente Autores. 

Elemento Designación Proveedor Cantidad 
Precio 

Unitario 
Precio 

Cilindro doble 

efecto 

DSBC-32-

900-PPVA-N3 
Ecuainsetec 1 257,1 257,1 

Electroválvula MFH-5-1/4B Ecuainsetec 1 179,6 179,6 

Inductor de 

Bobina 
MSFG-24-OD Ecuainsetec 1 22,05 22,05 

Caja de 

enchufe 
MSSD-F Ecuainsetec 1 4,6 4,6 

Silenciador 

largo 

AMTE-M-LH-

G14 
Ecuainsetec 2 5,42 10,84 

Regulador de 

presión 

LR-1/4-D-

MINI 
Ecuainsetec 1 52,6 52,6 

Regulador de 

caudal 

GRLA-1/8-

QS-8-D 
Ecuainsetec 2 23,7 47,4 

Estructura 

Tubo 

estructural 

50x50mm 

DIPAC 1 50 50 

Compresor 2HP 25L 
Banco del 

Perno 
1 136,1 136,1 

Racor Recto QS-1/4-8 Ecuainsetec 3 2,5 7,5 

    TOTAL  $ 510,69  
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Gastos indirectos: 

Los gastos indirectos corresponden a un solo rubro el de la soldadura, estimando un 

aproximado de una libra de electrodos, con un precio de un dólar sesenta.  

 

Mano de obra: 

Considerando las operaciones de corte y suelda de las columnas, de la mesa y el 

montaje del actuador se estima un total de 100 dólares.  

Total: 

Tabla 6.  7 Costo total de dispositivo de apertura y cierre de gavetas. 

COSTO TOTAL DISP. AB Y CIE 

GAVETAS.   

Materiales directos 510,69 

Materiales indirectos 1,60 

Mano de obra 100,00 

TOTAL  $            612,29  

 

3. Costo de las unidades climatizadoras 

 

Tabla 6.  8 Costos de los equipos de climatización. Fuente Autores. 

Equipo  Designación  Proveedor Precio Cantidad  P. Equipo 

Climatizador - 

Hitachi 

RAK-25PSB y 

RAC 25WSB 
VIDARP 796 2 1592 

Resistencia 

eléctrica 
DP001 

Ortega 

Ruiz 
50 1 50 

Ventilador 3000rpm BLOWER 29,79 1 29,79 

    TOTAL  $ 1.671,79  

 

4. Costo de la obra civil 

 

Se resume los rubros en la siguiente tabla: 
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Tabla 6.  9 Costos de la obra civil. Fuente Autores. 

ITEM RUBRO UNID.  P. UNIT 
 

CANTIDAD 
Total 

1 Limpieza manual del terreno m2 0,80 73,00 58,40 

2 Replanteo m2 0,45 73,00 33,13 

3 Excavación a mano de cimientos m3 5,46 10,88 59,43 

4 Desalojo de tierra o escombros m3/km 2,34 14,14 33,10 

5 Replantillo H.S. 180 m3 164,00 3,90 639,60 

6 Acero en barras f`y=4200 Kg/cm2 kg 2,05 308,80 633,04 

7 Encofrado de madera recto m2 9,95 78,00 776,10 

8 Hormigón simple 210 kg/cm2 en cimientos m3 175,64 10,92 1917,99 

9 mampostería bloque 10CM m2 16,65 12,42 206,79 

10 Mampostería bloque 15cm m2 18,68 93,05 1738,08 

11 Encofrado borde de losa m 4,35 82,00 356,82 

12 
Contrapiso e=10cm HS180, 10cm piedra bola inc. malla 

15x15x4.5 
m2 25,60 72,80 1863,68 

13 Revestimiento palncha Gypsum sobre bloque m2 6,30 231,60 1459,08 

14 Enlucido horizontal m2 6,50 24,84 161,46 

15 Picado para instalaciones y corchado m 2,20 36,00 79,20 

 TERMINADOS         

16 Empastado de paredes m2 4,11 231,60 952,27 

17 Porcelanato en pisos y paredes (nacional) m2 31,00 55,20 1711,20 

18 Piso industrial antideslizante m2 32,27 10,50 338,81 

19 Cielo raso falso planchas PVC + Yeso m2 14,20 72,80 1033,76 

20 Ventanas de aluminio y vidrio  m2 60,00 8,10 486,00 

21 
Puerta sólida aglomerado tropicalizado melamínizado con 

marco inc. Cerradura 
m2 260,30 2,67 693,70 

22 Barredera de porcelanato ancho 10cm (porcelanato de piso) m 7,75 16,00 124,04 

23 Pintura de caucho satinado interiores color blanco m2 4,69 231,60 1086,67 

 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS         

24 Tuberia cobre ø 10mm m 6,50 18,00 117,00 

25 Stil Panel poliuretano 60mm m2 12,50 83,52 1044,00 

26 Instalación sanitaria PVC 75mm pto 39,91 3,00 119,73 

27 Tuberia Desagüe PVC 75mm m 7,34 3,00 22,02 

28 Rejilla de piso PVC 75mm u 11,02 3,00 33,06 

  INSTALACIONES ELECTRICAS         

29 Punto eléctrico tomacorriente normal 110 V pto 43,58 6,00 261,46 

30 Punto eléctrico iluminación pto 31,50 9,00 283,46 

31 Cable eléctrico AWG 3*12 m 4,97 60,00 298,22 

32 Cable eléctrico AWG 2*12 m 3,73 40,00 149,38 

33 Lámpara fluorescente 120*60 3x32 u 82,38 3,00 247,14 

34 Lámpara ojo de buey doble foco u 50,96 3,00 152,89 

  EXTERIORES         

35 Encofrao horizontal de losa m2 13,35 78,00 1041,52 

36 Piso flotante m2 14,50 55,20 800,40 

   TOTAL  $ 21.012,62  
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5. Costos totales del laboratorio 

 

Tabla 6.  10 Costo Final del laboratorio. Fuente Autores 

RUBRO CANT. P.UNIT TOTAL 

INSTRUMENTOS DE 

MEDICIÓN 
1 58396,26 58396,26 

PLATAFORMA DE MADERA 3 252,26 756,78 

DISP. ABRE Y CIERRA 

PUERTAS 
1 956,28 956,28 

DISP. ABRE Y CIERRA 

GAVETAS 
1 612,29 612,29 

CLIMATIZACIÓN 1 1671,79 1671,79 

OBRA CIVIL 1 21012,62 21012,62 

  TOTAL  $  83.406,02  

 

 

6. Conclusiones Parciales 

 

El Costo de implementación del laboratorio considerando los materiales requeridos 

toma un valor total de aproximadamente 84000 dólares. El importe más grande se debe 

a los equipos e instrumentos utilizados para la medición, a diferencia de los demás 

rubros que se encuentran por debajo de la cifra de 59000 dólares. 

Los puntos considerados no toman en cuenta la valoración del proceso de acreditación, 

debido a que se requiere el envío de una solicitud, con el ensayo en cuestión puesto en 

marcha, para definir el monto a cancelar, siendo esta solo una parte del proceso. 
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CONLUSIONES GENERALES 
  

El  laboratorio  de refrigeración se ha diseñado  con el propósito de llevar a cabo todos 

los ensayos especificados en las normas nacionales vigentes: NTE INEN 2206 y NTE 

INEN IEC 62552, analizando también la metodología para la determinación de la 

Eficiencia Energética en los Artefactos de Refrigeración regulada por el reglamento 

técnico RTE INEN 035:2009.  

Existen cuatro documentos normativos a nivel mundial referidos a las pruebas y 

ensayos en aparatos refrigeradores domésticos. La normativa IEC 62552 es la más 

relevante porque es expedida por un organismo internacional de gestión y elaboración 

de normas,  a parte de esta   existen textos elaborados por AHAM, JIS Y AS/NZS. 

El laboratorio de ensayos cuenta con dos zonas, una climatizada y otro espacio de 

ambiente no controlado. La zona climatizada cuenta con tres cubículos en los que la 

temperatura podrá variar a las temperaturas ambientales de prueba: 10°C, 16°C, 25°C, 

32°C, 38°C y 43°C. La zona con ambiente no controlado tendrá lugar para la ejecución 

de otros ensayos disponiendo de dos espacios de trabajo. 

Los  ensayos exigen el equipamiento de instrumentos de medida, la construcción de 

dispositivos específicos y la climatización del ambiente de los cubículos mencionados.  

En los instrumentos de medida se detallan algunas condiciones  de la incertidumbre  

permisible para registrar los valores de temperatura, voltaje y consumo de energía.   

Las refrigeradores en sus secciones congeladoras, tendrán que equiparse con paquetes 

de ensayo, adquiridos en el extranjero, que simulan el calor específico de la carne 

magra. En referencia a los dispositivos a construirse, se han diseñado tres dispositivos: 

la plataforma de instalación, una máquina abre y cierra puertas del refrigerador  y una 

máquina abre y cierra puertas de las gavetas. Estos dispositivos servirán para montar 

a la refrigeradora en los cubículos climatizados y para el ensayo de durabilidad de 

puertas y gavetas respectivamente. 

Con la necesidad de conocer detalladamente los procedimientos para cada uno de los 

ensayos se elaboraron guías para cada uno de ellos, un total de doce. En las que además 

de describir los pasos para la ejecución del ensayo, se señalan también las cláusulas de 

las normativas a las que corresponden los ensayos y los parámetros que se deben 

constatar para el reporte final. 
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En el país no existe ningún laboratorio acreditado por el SAE que realice ensayos en 

artefactos de refrigeración, el primer paso para una futura acreditación de un 

laboratorio construido es enviar una solicitud al SAE describiendo cada uno de los 

ensayos y las normativas y exigencias con las que cuenta, luego de esta acción  el 

laboratorio entra en un proceso de evaluación presencial cada semestres. Todos los 

laboratorios acreditados por el SAE tienen una licencia habilitada por 4 años. 

Para la implementación del laboratorio, considerando los equipos de medición, las 

máquinas de ensayo y los sistemas de climatización que requiere, necesita de un monto 

total de   $  83.406,02.  
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ANEXOS 

ANEXO A. Instrumentos de Medida 

Cilindros de Cobre (Sensores de temperatura) 

De acuerdo con la norma NTE INEN-IEC 62552 las temperaturas deben medirse con 

sondas de temperatura, cuyos sensores se insertan ya sea en los paquetes M o en el 

centro de cilindros sólidos hechos de latón o de cobre recubierto de estaño que tienen 

una masa de 25 g ± 5 % y de un área externa mínima (diámetro = altura = 

aproximadamente 15,2 mm). 

Características: Cilindros 

Dimensiones: Diámetro = altura = 15,2 mm 

 

 

 

 

 

 

 

Página electrónica: http://www.madisnc.com/en/products/other-products/brass-cylinder 

 

Medidores de distancias lineales 

 

http://www.madisnc.com/en/products/other-products/brass-cylinder
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Sistema de adquisicion de datos 
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Vatímetro: 
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Multímetro 
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Dinamómetro 
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Ventosa 

 

 

Paquetes de ensayo 

 

Página: 

http://www.rdandt.co.uk/data/rdandt/downloads/RD%26T%20Test%20packs%201_2.pdf 

PESO DIMENSIONES 

1 kg (200 x 100 x 50 mm). 

500 g  (100 x 100 x 50 mm) 
500 g  (200 x 50 x 25 mm). 

250 g  (100 x 100 x 25 mm). 

250 g  (100 x 50 x 50 mm). 
125 g  (100 x 50 x 25 mm) 

 

http://www.rdandt.co.uk/data/rdandt/downloads/RD%26T%20Test%20packs%201_2.pdf
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Paquetes M 

 

 

 

 

 

 

Los paquetes “M” simulan cargas eléctricas en la refrigeradora como los alimentos 

que se ingresan para ser refrigerados. 

Paquete " M" están adecuados para recibir sensores termopares gracias a orificios de 

distintos diámetros, orificios donde se instalan los termopares además cuentan con 

casquillos de protección del orificio para prevenir daños e ingreso de impurezas. 
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Composición química y características de los paquetes “M” 
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Actuador Lineal de apertura y cierre. 
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Electroválvula MFH-5-1-4/B FESTO 
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Inductor de bobina. MSFG-24-OD FESTO 
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 Caja de enchufe MSSD-F FESTO 
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Silenciador AMTE-M-LH-G14 FESTO 
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Racor Recto QS-1/4-8 FESTO 

 

Regulador de Presión LR-1/4-D-MINI FESTO 
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Regulador de Caudal GRLA-1/8-QS-8-D FESTO 
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Aparato climatizador 

 

Pompa di calore PAM DC inverter Split RAK-25PSB, RAK 25WSB 
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Anexo B: Cotizaciones  

Paquetes M, Paquetes de ensayo  

Proveedor: Madi 
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Elementos de laboratorio neumáticos 

Cilindros de doble efecto, Electrovalvula MFH-5-1/4B,Inductor de Bobina MSFG-24-

OD, Caja de enchufe MSSD-F, Silenciador de Bronce Larg AMTE-M-LHG14, QS-

1/4-8, Regulador de presion LR-1/4-D-MINI, Regulador de Caudal GRLA 1/8QS8: 

Proveedor: ECUAINSETEC 

 



ANEXO 32 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 33 
 

Cotización de laboratorio, aislantes térmicos, aparato climatizador. 
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