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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 indice alto de Eficiencia Energética, termino entendido en
brevedad, como la relacion entre la energia consumida y el trabajo proporcionado. Uno
de los electrodomésticos con mayor presencia en los hogares actuales es el refrigerador,
con un consumo de energia eléctrica considerable en comparacidn con otros dispositivos
domesticos, por eso la importancia de conocer métodos enfocados a la verificacion de su

correcta y Optima operacion.

Se disefia un laboratorio de pruebas para artefactos de refrigeracion doméstica para la
Universidad Politécnica Salesiana con el propoésito de ensayar los diferentes aparatos que

se comercializan en el pais, en las principales caracteristicas de desempefio.

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 andlisis de la situacion internacional
respecto de las pruebas en aparatos de refrigeracion, encontrando como informacion
sobresaliente la renovacion de la version de la Unica norma expedida por un organismo
internacional IEC 62552.

Concerniente a los ensayos, el laboratorio debera tener capacidad para efectuar un total
de doce ensayos, que se detallan en las normativas a excepcién de la determinacion del
indice energético. La explicacion de este pardmetro 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 medicion, equipos mecanicos a disefiarse 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 disefio tiene en consideracion 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.



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 SIMBOLOS
Appt Area de paredes piso y techo.
AV Volumen ajustado del refrigerador (Normativa AHAM HRF-1)
a Ancho de la puerta del refrigerador.
ap Ancho de la base (Plataforma de madera)

CEoi Consumo de Energia de referencia ajustado para un volumen 0. (Eficiencia
energética RTE INEN 035:2009)

CEon Consumo de Energia de referencia nacional ajustado para un volumen 0. (Eficiencia
energética RTE INEN 035:2009)

CERI Consumo de energia de referencia (Eficiencia energética RTE INEN 035:2009)

CERn Consumo energético de referencia nacional (Eficiencia energética RTE INEN
035:2009)

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

COP Coeficiente de desempefio

Cppt Conductancia de paredes, piso y techo.

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

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

E Total de energia consumida en un periodo de 24 horas (Normativa AHAM HRF-1)
EF es el factor de energia (Normativa AHAM HRF-1)

e» Espesor de la base. (Plataforma de madera)

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

Fap Fuerza de apertura de la puerta.

Fep Fuerza de cierre de la puerta.

Ir Inercia de la base (Plataforma de madera)

Lm Calor latente medio del vapor de agua.

Mmn Momento méaximo resultante en el area efectiva de la base. (Plataforma de madera)

m; Pendiente de la funcién lineal de consumo de energia de referencia. (Eficiencia
energética RTE INEN 035:2009)

mn Pendiente de la funcién lineal del consumo de energia de referencia nacional.
(Eficiencia energeética RTE INEN 035:2009)

mp Masa maxima de la puerta.

Q. Pérdida de calor por infiltracion debido a la diferencia de humedades (calefaccion)



Q,. Pérdida de calor por infiltracion (calefaccion).
Q,. Calor perdido por infiltracion (enfriamiento)
Qpc Pérdida de calor a través de las paredes, piso o techo (calefaccion).

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

Reb Reaccion estatica sobre los soportes de la base. (Plataforma de madera)
Tce Temperatura caliente del exterior.

Tep Temperatura del cuarto de pruebas.

Tt Temperatura del frio del exterior.

Trc Temperatura del recinto caliente.

T Temperatura del recinto frio.

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

tapc Tiempo de apertura de la puerta controlado.

tapr 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 energeética
RTE INEN 035:2009)

wp Carga por metro sobre la base. (Plataforma de madera)
we,c Humedad absoluta del exterior (calefaccion).

wi.c Humedad absoluta del interior (calefaccion).

o, Aceleracion angular constante de apertura.
a,,Aceleracion angular al final del movimiento de apertura.
6,,. Desplazamiento angular de la puerta de forma controlada.

apc

)

.» Desplazamiento angular de la puerta con movimiento libre.

o ., Esfuerzo a flexion de la madera. (Plataforma de madera)
Paire DeNsidad del aire.

w, Velocidad angular inicial, puerta cerrada.



w,,. Velocidad angular de la puerta al finalizar el movimiento controlado de apertura.

C,.aire CalOT especifico del aire.

Viur VOlumMen de infiltracion (calefaccion).

Viuto VOlUMen infiltrado por método de cambio de aire (enfriamiento)
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CAPITULO |

FUNDAMENTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA Y
REFRIGERACION

1. Panorama energético mundial

El crecimiento de la poblacién mundial y consumo per cépita generan la necesidad de
poseer mas recursos energéticos mundiales, problema que inmiscuye mejorar la
eficiencia energética e insta a promover la sostenibilidad econdmica, politica y ambiental
sin disminuir el confort de la vida actual. Tomando como punto de inflexion la revolucién
industria, como principio de altos indices de consumo energético y que hasta la fecha solo
proyecta un crecimiento segun el Consejo Mundial de Energia, que en su hipotesis de
orientacion ecoldgica para el afio 2050 fija un consumo mundial de 1.041 EJ. Esta
circunstancia proyecta la realidad de enfocar ideas inteligentes acerca de como manejar
la energia, abarcando a mas usuarios con la misma capacidad de produccién energética

actual, problema que se intenta controlar hoy en dia.

Otro pardmetro importante en la realidad energética actual es la contaminacion por
habitante, con una poblacion mundial actual de 6.134,1 millones de personas se obtiene
que el consumo medio mundial por habitante y afio es de 64,8 GJ, generando emisiones
de 3,87 toneladas de CO> por habitante y afio, sin embargo este célculo es relativo ya que
hay paises que son més industrializados y sus fuentes primarias de recursos son diferentes
por tanto consumen mas recursos. En Asia y paises ex URSS la fuente principal de
consumo es el carbon mineral, mientras en Europa y Norteamérica el petroleo es la fuente
principal ademas del carbdn y gas natural y en América latina el gas natural y la biomasa.
Estos son factores determinantes debido a que el carbén es la principal fuente de
contaminacion y es fuente principal de preocupacion para mejorar la eficiencia energética

de manera eficaz.

Por ende los mayores consumidores de energia se preocupan por mejorar su eficiencia
energética, mediante estrategias intrinsecas de cada pais pero con mismos objetivos de
asegurar abastecimientos, manteniendo equilibrio con los recursos naturales que
provoque un menor impacto ambiental y priorizando uso de energias alternativas o

renovables. Por lo que Alemania, Italia, La Unidn Europea, China y Francia ocupan los
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primeros lugares con mayor eficiencia energética segun el American Coucil for an
Energy-Efficient Economy (ACEEE) que estudio a medida la eficiencia del consumo
energeético en estos paises que conforman el 81% del producto Interno Bruto global.

2. Eficiencia Energética

2.1. Definicion
La eficiencia energética se puede definir como la relacion de los servicios que brinda un
determinado sistema frente a la energia que necesita para su operacion sin afectar a la

productividad, calidad ni el confort.
Se determinan dos tipos de eficiencia energética:

e Eficiencia energética activa

¢ Eficiencia energética pasiva

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

mediante la monitorizacion, control de los sistemas y uso de energia.

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 tecnologia esta ligada con el consumo de energia y recursos de nuestro planeta, debido
a esta tenemos el confort y bienestar de nuestras actividades, colocando a la energia en
un sitio imprescindible en nuestras vidas. El carbén y petréleo son los recursos mas
explotados y los que méas contaminan el medio ambiente, se han dado pasos para mitigar
el impacto ambiental en nuestro planeta mediante convenciones ambientales, la méas
relevante en la actualidad el protocolo de Kioto donde los paises conformantes se
comprometen adoptar medidas para reducir el impacto ambiental, optando por caminos
para mejorar la eficiencia energética mediante el menor consumo de energia asociada con

adelantos tecnoldgicos, organizacion y gestion de cambios de comportamiento social.

2.3. Beneficios de la eficiencia energeética

e Previene impactos sobre las comunidades y los territorios.

e Mejora la competitividad de los sectores productivos.

e Genera inversiones en campos no tradicionales utilizando eficientemente

recursos.



e Minimiza la necesidad de incrementar generacion eléctrica abarcando misma
cantidad de consumidores.
e Previene contaminacion e impacto ambiental.

e Evita mayor presion en recursos naturales.

2.4. Medicion de Eficiencia Energética Indicadores
La eficiencia energética adaptada a la realidad de un pais se maneja mediante indicadores

econdmicos, e indicadores técnico-econdmicos.

Indicadores econdmicos por ejemplo el indicador de intensidad energética primaria. Este
indicador mide cuanta energia requiere cada pais o region para generar una unidad de
PIB. Por tanto es la cantidad de energia utilizada (Kilogramos equivalentes de petréleo

por cada mil dolares del PIB).

Indicadores técnico-econdmicos. Los indices técnico-econdmicos se calculan en forma
desagregada (por subsector o uso final), relacionando el consumo energético con
términos fisicos (toneladas de acero, cantidad de pasajeros/kilometros y otras), o con

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

2.5. Tendencias politicas y energéticas de eficiencia energética
2.5.1. En América Latina
En un periodo comprendido entre los afios 2008-2013 se han hecho estudios que segun
CEPAL [3] en su proyecto “Eficiencia energética en América Latina y el Caribe”
muestran el énfasis de los paises Latinoamericanos con respecto a la importancia de la
eficiencia energética mediante la creacién 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 Energia y Minas(2012), en Colombia el Consejo Colombiano de Eficiencia
Energética, en Ecuador el Ministerio de Electricidad y Energias Renovables (MEER) y
al Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energia (INER)?, 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.

LINER (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energia creado en febrero de 2012.)



En la mayoria de paises 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 sistematicos como la sustitucion de focos
incandescentes por focos ahorradores y tecnologia Led, también con las importaciones de

equipos de mejor eficiencia y tecnologia.

2.5.2. Enel Ecuador
A partir del afio 2009 se publicé en el Registro Oficial el Decreto N° 1681 Articulo 413
donde se establece que “el Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso
de précticas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas...”. También se puso en
marcha el “Plan Nacional para el Buen Vivir en el afio 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 caracteristicas de
consumo aparatos tipo A concerniente a sus eficacia. Se han implementado lineas de
investigacion por parte de INER en eficiencia energética en sectores tan importantes
como el transporte, industria, edificaciones y alambrado publico donde se trabaja para la

elaboracion de estatutos y normas.

El INEN? a partir de enero de 2011 se empez0 a hacer pruebas de control de calidad a
refrigeradoras, ver Figura 1.1, mediante la creacion de laboratorios de metrologia. En estos
laboratorios ademas se prueban focos ahorradores antes de ser comercializados en el pais,
tratandose de ‘evaluaciones de la conformidad’ con el objetivo que cumplan “requisitos
técnicos basicos”, para luego determinar y expedir su etiqueta de consumo energético
correspondiente como se muestra en la Figura 1. 2, que informen al consumidor

caracteristicas de consumo de energia de los artefactos.

2 INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién creado el 28 de agosto de 1970)



Figura 1. 1 Laboratorio de metrologia. Fuente [4]
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Figura 1. 2 Etiqueta Modelo. Fuente [4]

2.5.2.1. Programas de busca de Eficiencia Energética en el pais

El Ecuador, ha logrado desarrollar Programas a través de la Direccion Nacional de
Eficiencia Energética del Ministerio de Electricidad y Energias Renovables (MEER) tales

como [5]:

“Programa para la Renovacion de Equipos de Consumo Energético Ineficiente —
Proyecto N° 1 Sustitucion de Refrigeradoras ineficientes”. A partir de afio 2011 se
establece el programa de renovacion ya que el consumo eléctrico dentro del sector
residencial tiene un rol muy importante en el consumo eléctrico del pais, 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 afios de uso, por artefactos tipo A de alto rango de eficiencia. El

plan se lo realiza mediante la estimulacion econdmica a usuarios que consuman hasta



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 duracion de 5 afios, estimando el ahorro econémico de USD 26°972.550 considerando
el costo de energia de 12,5 USD/kWh.

Proyecto Alumbrado Publico Eficiente: En ecuador el alumbrado publico supone el 6%
del consumo eléctrico nacional categorizandolo en Alumbrado Publico General
(iluminacion vias), Alumbrado Publico ornamental (iluminacion de parques, plazas,
iglesias, monumentos) y Alumbrado Publico intervenido. EI MEER ha ejecutado planes
de recambio de lamparas del Alumbrado Publico General con sustitucion de 61.610
luminarias de vapor de mercurio por luminarias de vapor de sodio acciones que han

permitido obtener un ahorro de energia eléctrica anual aproximado de 20 GWh/afio.

Proyecto Piloto de Cocinas de Induccion: Se emplea el proyecto con objetivo principal
a desarrollar marcadores de impacto social, técnico y econdémico de la sustitucion del
GLP por electricidad para la coccion de alimentos. El proyecto tiene inicios en el afio
2010 con la socializacion y demostracion del uso de esta tecnologia. Para la adecuacion
de esta tecnologia se debieron hacer cambios en las redes de acopio de electricidad en los
hogares ya que el voltaje de las cocinas a induccidn es 220V siendo como objetivos de la
primera etapa del proyecto la parte norte del pais con una entrega de 2870 sistemas de

coccion por induccidn

Programa de capacitacién de uso racional de la energia en entidades y organismos
de la Administracion Publica.- Este proyecto se origind mediante Decreto Ejecutivo
No0.1681 sefialando que todas las instituciones gubernamentales deben conformar un
Comité de Eficiencia Energética que asumird la labor de implementar medidas de ahorro
energético. Se han creado mediante el MEER estudios de diagnosticos energéticos en
edificios identificando centro de costos, crear una cultura de ahorro y uso eficiente de la
energia. Como resultados del programa se han elaborado propuestas de contenidos y
practicas replicables a nivel nacional estudios desarrollados en edificios publicos en la

ciudad de quito en el afio 2007.

Plan de normalizacion y etiquetado: De acuerdo con las normativas de importacion y
produccion de aparatos con mayor eficiencia energética se han desarrollado normativas
gue han sido gestionadas mediante instituciones como INEN y COMEX y que se han

expedido mediante Reglamentos Técnicos Ecuatorianos (RTE) y Normas Técnicas



Ecuatorianas (NTE), como el reglamento RTE INEN 036 “Eficiencia energética.
Lamparas fluorescentes compactas. En referencia a los artefactos de refrigeracion,
también se ha expedido un reglamento RTE INEN 035 “Eficiencia energética en
artefactos de refrigeracion de uso doméstico” documento en el que se reportan los
procedimientos de calculo para determinar la clase de eficiencia energética y su

etiquetado.

Proyecto de “Sustitucion de focos ahorradores por Incandescentes” Ahorro
Energético: Con el fin de ahorrar energia en horas pico en el pais se ejecuta el proyecto
de recambio de focos incandescentes por ahorradores se inicia el proyecto en el afio 2008
(Primera fase) con la sustitucion de 6 millones de focos ahorradores destinados al sector
residencial y 10 millones de focos ahorradores (Segunda fase) en el afio 2010 en sectores
de salud, servicio social, educacion; etc. En la actualidad se desarrollan borradores
de Instructivo para la Gestion Integral de LA&mparas de Descarga en Desuso que esta en

procesos de oficializacion e implementacion.

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 estan
financiados con recursos del presupuesto institucional del MEER; 975.000 USD con la
cooperacion técnica no reembolsable del FMAM y la ONUDI (Organizacion de Naciones
Unidas parael desarrollo Industrial) y 1°635.000 USD restantes seran un aporte del sector
privado ecuatoriano tratando de impulsar la eficiencia energética a través del desarrollo
de estandares nacionales de gestion de energia y de la aplicacion de la metodologia de
Optimizacion de Sistemas en procesos industriales, mejorando la competitividad de
dichas instalaciones. Se logran estos objetivos en el sector mediante charlas, talleres,
formacion de principios bésicos de EE y optimizacion de recursos, teniendo como
resultado 5.964 MWh con una reduccion de emisiones de 6.501 t CO2 todo esto para el
afio 2013.

Proyecto Cero Combustibles Fésiles Galapagos: Tratando de impedir la degradacion
del habitat y el impacto ambiental en el equilibrio de las especies animales en las islas
Galapagos, el gobierno estd impulsando proyectos alternativos a la explotaciéon de

combustible fésiles como:



Proyecto Edlicos en Baltra-Santa Cruz: Este reducira el consumo se diésel
empleado en generacion geotérmica en su primera fase con una produccién de
energia de 4650MWh/afio reduciendo 450000 galones de diesel al afio
representando el 25% del consumo anual de la Central Térmica Puerto Ayora.

Proyecto Fotovoltaico en Baltra: (Proyecto para Introduccién de Energia Limpia
por Sistema de Generacion de Electricidad Solar) El proyecto consta de la
implementacion de un sistema fotovoltaico de 200 kWp, con un sistema de
almacenamiento de 900 KW en potencia de baterias industriales, tipo hibrido (16n
Litio + Plomo Acido). Este proyecto aprovecha el recurso solar de la isla Baltra y
su energia sera transportada hacia la subestacion de ELECGALAPAGOS en
Puerto Ayora, con un aporte energético de 0,85 GWh/afio con una reduccién de
consumo de diesel de aproximadamente 132 000 gal/afio, que equivalen a la no
emision de 850 Ton CO2 / afio.

Proyecto Fotovoltaico en puerto Ayora: El proyecto fotovoltaico Puerto Ayora
de 1.5 MWp, permitird coordinar la penetracion de energia de los distintos
proyectos de energia renovable que actualmente se desarrollan tanto en isla Baltra

como en Santa Cruz.

Proyecto Hibrido en Isabela: Con la colaboracion del gobierno aleman se han
desarrollado proyectos con objetivos determinados a la reduccion de
contaminacion al medio ambiente mediante la generacion de electricidad con
Planta térmica dual (diesel/aceite puro de pifién).de una capacidad aproximada de
1,2 MW. Instalacion solar fotovoltaica de 1,15 MWp. Sistema de almacenamiento

de energia de 3,3 MWh en base a baterias. Sistema de control de toda la planta.



3. Refrigeracion

3.1. Definicién

La refrigeracion es mover el calor de un espacio especifico, recinto refrigerado, a otro en
el que no tiene mayor efecto.

3.2. Clasificacion segun su utilizacién

La refrigeracion estd inmersa en varios procesos, englobados en grupos como:

o Refrigeracién domestica.

e Refrigeracion comercial.

e Refrigeracion industrial.

e Refrigeracion marina y de transporte.

e Acondicionamiento de aire de “confort”.
e Aire acondicionado automotriz

e Acondicionamiento de aire industrial.

e Criogenia. [6, p. 8]

3.3. Ciclos de refrigeracion

La refrigeracion tiene como finalidad transferir calor de un objeto o ambiente por medio
de dispositivos, proceso fisico que se efectia a mayor o menor velocidad segun
caracteristicas de las Ilamadas sustancias o dispositivos “refrigerantes”, definidos por una
presion, temperatura y volumen. Los artefactos o dispositivos que producen refrigeracion
se llaman refrigeradores, y los ciclos en los cuales interactian se Ilaman ciclos de

refrigeracion. [7, p. 612]

3.3.1. Ciclo invertido de Carnot

El Ciclo de Carnot invertido es el modelo perfecto del ciclo de refrigeracion, sucede la
méaxima eficiencia térmica que opera entre determinados limites de temperatura y que
constituye un estandar de comparacion con los ciclos reales de refrigeracion: El ciclo

invertido de Carnot consta de dos procesos isotérmicos, y dos procesos isoentropicos.



Deposito a

Ta

Maquina
ciclica

A
fe.
Deposito a

Ta |

(a)

Ts

(5)

a) Esquema de una maquina térmica de Carnot invertida; b) diagrama T del ciclo.

Figura 1. 3 Ciclo invertido de Carnot. Fuente [8, p. 734]

3.3.2. Ciclo ideal de refrigeracion por compresion

Este ciclo se aplica a los sistemas de refrigeracién mas utilizados, considera la expansion

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]

LogP

P cond. -+

T avap
P evap. —+ L

T° cond.

h

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

Procesos del ciclo de refrigeracion por compresion:

e Compresion isentropica en un compresor.

e Rechazo de calor a presion constante mediante el condensador.

e Estrangulamiento en un dispositivo de expansion (valvula de expansion o tubo

capilar).

e Absorcion de calor a presion constante en un evaporador.

10



El proceso de compresion.

El compresor succiona el refrigerante vaporizado mediante la linea de succion, reduce la
presion en el evaporador hasta que puede mantenerse la temperatura de evaporacion
deseada luego el compresor comprime ese refrigerante vaporizado, descargandole a una
presion lo suficientemente alta en la linea de descarga para que la temperatura de
saturacion sea mayor que la temperatura del ambiente a refrigerar, de modo que se

produzca la condensacion.

El proceso de condensacion.

En el condensador el calor absorbido por el refrigerante en el proceso de compresion 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 saturacién, condensandose el vapor y convirtiéndose en liquido.

El proceso de expansion.

Lo realiza la valvula de expansion disminuyendo inmediatamente hasta la presion del

evaporador. La temperatura del refrigerante desciende por debajo del espacio refrigerado.
El proceso de evaporacion.

El evaporador extrae el calor del medio refrigerado por medio de la evaporacion del
refrigerante siendo mezcla saturada de baja calidad. Evaporandose por completo
absorbiendo calor del espacio refrigerado. Cierra el ciclo entrando al comprensor como

vapor saturado.

3.3.3. Ciclo real de compresion de vapor

El ciclo real difiere principalmente del ideal en irreversibilidades como la friccion del
fluido (caidas de presion) y la transferencia de calor desde o hacia los alrededores.

En la practica se suple la incapacidad de que ingrese al compresor el refrigerante
completamente como vapor saturado disefiando sistemas en que se sobrecaliente
ligeramente en la entrada del compresor, asegurando que se evapore por completo,
ademas la linea que conecta al evaporador con el compresor suele ser muy larga; por lo

tanto hay caida de presion por la friccion 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 refrigeracion hay que tomar en cuenta las pérdidas de presion y
friccién los cuales incrementaran entropia y transferencia de calor en el sistema

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

Sera mas efectivo y deseable que el requerimiento de entrada de trabajo para el compresor
sea mas pequefio 1-2°, ya que el refrigerante se sub-enfria antes de que entre a la véalvula
de estrangulamiento por tanto el evaporador y la valvula de estrangulamiento se localizan

muy cerca el uno del otro con el objetivo de evitar pérdidas de presion. [7, p. 614]
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Figura 1. 5 Ciclo real de refrigeracion por compresion. Fuente[7, p. 614]

3.4. Coeficiente de desempefio

La eficiencia de un refrigerador se expresa en términos de efecto frigorifico o coeficiente
de funcionamiento desempefio (COPRr). El objetivo de un refrigerador es eliminar calor
(Qu) del espacio refrigerado. Para lograr este objetivo se requiere una entrada de trabajo
realizada por el compresor. Una regla empirica es que el COPr mejora entre un 2y 4%
por cada °C que se eleva la temperatura de evaporacion o que disminuye la temperatura
de condensacion. [7, p. 615]

3.5. Elementos de un refrigerador doméstico:

Los sistemas de refrigeracion se muestran en la siguiente figura:

e Evaporador

e Vaélvula de expansion
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e Condensador

e Filtro secador

- I Evaporador

Alta temperatura
Alta presion
Estado gaseoso (vapor)

Baja temperatura
Alta presion

Estado liquido

T

— Valvula de expansion

Baja temperatura Condensador
Ba{'a resion
Estado gaseoso (vapor)

Filtro secador
q
Baja temperatura
Baja presion

Estado liquido

Compresor

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

Evaporador

El evaporador absorbe calor hacia el sistema de refrigeracion, 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.

===

(]
]
S

s =/

Figura 1. 7 Flujo de frio 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.
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Figura 1. 8 Diagrama de sistema frigorifico de una etapa con dos zonas de frio.[12]

Los evaporadores pueden ser de los siguientes tipos:

e Evaporadores de tiro natural

e Evaporadores de tiro forzado

TUBERIA DE ALUMINIO
COLOCADA EN LA CAJA -
DE ALUMINIO

EL AIRE FRIO
DESCIENDE
AL COMPARTIMENTO
INFERIOR

TIRO NATURAL

VENTILADOR
Y MOTOR /
: { ALETAS
i — ~—DE ALUMINIO
i SEPARADAS
APROXIMADAMENTE

1/8*

SERPENTIN
DE ALUMINIO
O COBRE

FLUJO DE AIRE 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 presion, sea bombeado hacia el condensador como vapor

sobrecalentado a una presion mayor.

Por lo general los compresores para refrigeracion de uso doméstico son pequefios si
comparamos con los que se emplean en sistemas de aire acondicionado y refrigeracion
comercial, por lo general todos se encuentran entre los 1/10 y 1/3 Hp. ComUnmente todos
los compresores que se utilizan en los refrigeradores para uso doméstico son de tipo

soldado, herméticamente sellados, como se muestra.

QUG

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

Estos compresores, de desplazamiento positivo, pueden utilizar una accién de bombeo
tipo rotativo o alternativo, por su confiabilidad y su tiempo de vida til, aproximadamente

de 20 anos.

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

Todos los condensador de los refrigeradores domesticos son enfriados por aire, por lo
general los condensadores se enfrian por conveccién natural o mediante ventiladores de
tiro forzado.
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Figura 1. 12 Condensadores de tiro natural. Fuente [14]

Ciclos de descongelacion

En la mayoria de sistemas de refrigeracion se realiza la descongelacion de forma
automatica es decir sin escarcha. La descongelacién automatica ayudara al sistema de
refrigeracion a funcionar de manera mas eficiente dado que se evitara que la escarcha se

acumule en el serpentin.
El ciclo de descongelacion se puede determinar por el tiempo y la temperatura.
Descongelacion por vapor caliente

La descongelacion utiliza el calor del compresor para derretir el hielo el hielo del
serpentin, el compresor debe estar funcionando para que el calor esté disponible para la

descongelacion.
Descongelacion por calor eléctrico

La descongelacion se efectia con calentadores eléctricos que estan 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 refrigeracion

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

ensayos en artefactos productores de frio, sin embargo, laboratorios acreditados por el
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SAE (Servicio de Acreditacion Ecuatoriano) dedicados especificamente a la
caracterizacion de medios isotérmicos, no se refieren a ningun artefacto doméstico
productor de frio. Pero en el pais, se fabrican o expenden artefactos productores de frio,
para el uso doméstico, siendo Cuenca una de las ciudades en las que también se producen
estos electrodomeésticos. Los organismos elegidos para realizar los ensayos a los
artefactos productores de frio que se fabrican y comercializan en el pais son reducidos y
poseen una exclusividad inadecuada, no tienen un aval de acreditacion y corresponden en

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

El reporte de ensayos realizados en un artefacto de produccién de frio debe ser resumido
en una etiqueta, dicha etiqueta debe tener un formato Unico a nivel nacional, segin manda
la normativa técnica. A pesar de esto existe ambigiedad entre los parametros 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 pais
del que proceden. Solamente considerando el indice de eficiencia energética, uno de los
parametros de ensayo, tendremos una variacion en el rango de certificacion, porque este

valor se adapta con las condiciones energéticas de cada nacion.

La necesidad de contar con la expedicion de etiquetas que reporten parametros y
caracteristicas fundamentales de un artefacto productor de frio doméstico, en el formato
Unico indicado por la reglamentacion técnica ecuatoriana, exige contar con laboratorios
de pruebas y ensayos para artefactos de produccion de frio, acreditados y que operen en
sintonia con el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), sin relacion alguna con
fabricantes nacionales o extranjeros, para expedir mencionadas etiquetas en los

refrigeradores fabricados y comercializados en el pais.
5. Conclusiones Parciales
Es indudable que mientras menor sea la energia consumida por un equipo para realizar

determinada accion el dispositivo sera mas eficaz, en términos energeéticos ya que realizan

el mismo trabajo pero de forma optimizada y reduciendo costos.

Desde algunos afios atréas el pais ha puesto en marcha algunos programas con el propdésito
de usar “equipos eficaces” dentro de los cuales se encuentra una reglamentacion técnica

que determina la eficiencia energética de los aparatos de refrigeracion. Haciendo hincapié

17



en este suceso nacional, se prohibe la comercializacion de equipos de refrigeracion que

no tengan una clasificacion de tipo A, la de mayor indice de eficiencia energética.

Por estos motivos es imperioso analizar la situacion actual, acerca de los ensayos y
pruebas que se realizan en los refrigeradores domésticos, con el objetivo de brindar una
alternativa de verificacion de los requisitos de operatividad de estos equipos

orientandolos a su optimizacion en la relacion servicio-consumo.
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CAPITULO 1

NORMAS TECNICAS DE ENSAYOS Y PRUEBAS PARA
ARTEFACTOS DE REFRIGERACION DOMESTICA

1. Organismos Normativos:

Es indudable la importancia de las normativas en la sociedad actual, respecto de
situaciones cotidianas, como reemplazar una ldmpara que se ajusta en una boquilla

estandar, hasta complicados controles de calidad.

La normalizacién es una actividad que tiene como propoésito 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

tecnoldgico, econdmico o politico.[1, p. 9]

Los organismos mas importantes dedicados a la elaboracion y gestion de normas en el

contexto internacional son:

e |EC (International Electrotechnical Comission)

e ISO (Internacional Organization for Standarizacion)

e |ITU (International Telecomunication Union)
También existen en cada pais uno o varios organismos destinados a la normalizacién, que
generalmente participan en los organismos internacionales. Los paises que forman un
mercado comun frecuentan conformar un organismo de normalizacion. Algunos de los
organismos que generan y gestionan normativas en las diferentes naciones se citan a

continuacion, incluyendo al organismo rector de nuestra patria:

e INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién)
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e DIN (es el acronimo de Deutsches Institut fir Normung, Instituto Aleman de

Normalizacion)

e ASTM (es el acronimo American Section of the International Association for

Testing Materials, Sociedad Estadounidense para ensayos y Materiales)

e AHAM (es el acronimo de Association of Home Appliance Manufacturers,

Asociacion de Fabricantes de Electrodomésticos)

e JIS (es el acronimo de Japanese Industrial Standards, Normas Industriales

Japonesas)

e AS (es el acronimo de Australian Standard, Normas de Australia)

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

e AENOR (es el acrénimo Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion)

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) fue creado el 28 de Agosto del afio
1970 mediante Decreto Supremo y publicado oficialmente el 7 de Septiembre de 1970 y
desde su inicio actta 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 personeria juridica de

derecho privado con finalidad social y publica.

La Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad expedido por el Congreso Nacional
publicado el 22 de febrero del 2007 constituia al INEN como una entidad técnica de
Derecho Publico, con personeria juridica, patrimonio y fondos propios, con autonomia

administrativa, econdmica, financiera y operativa.
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Finalmente el 29 de Diciembre del afio 2009 mediante decreto ejecutivo se emitieron los
lineamientos estructurales para organizar las unidades administrativas en los niveles de
direccion, asesoria, apoyo y operativo, de los Ministerios de Coordinacion y Sectoriales,

Secretarias e Institutos Nacionales pertenecientes a la Funcién Ejecutiva. [2]

2. Normas para ensayos en aparatos de refrigeracion, ambito internacional:

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

organismos internacionales de estandarizacion 1SO e IEC.

La Organizacion Internacional de Estandarizacion (1SO) ha desarrollado y modificado
varias normativas referentes a los ensayos en artefactos de refrigeracion de uso doméstico,
teniendo como Ultimo trabajo publicado la normativa ISO 15502:2005 titulada “Aparatos

de refrigeracion doméstica. Caracteristicas y métodos de ensayo”. [3]

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) es una organizacién mundial creada para
la normalizacion y comprende todos los comités electrotécnicos nacionales. El objetivo
de esta entidad es promover la cooperacion internacional en las situaciones relacionadas
con la normalizacion en los campos eléctrico y electronico. La IEC colabora
estrechamente con la ISO, conforme a condiciones determinadas por acuerdo entre las
dos organizaciones. Este organismo realiz6 la Norma Internacional IEC 62552 publicada
como “Aparatos de Refrigeracion para uso doméstico. Caracteristicas y métodos de
ensayo.” bajo la responsabilidad del comité técnico IEC 59: Desempefio de

electrodomésticos y aparatos eléctricos similares.

EL documento normativo IEC 62552 cancela y reemplaza a la Norma Internacional 1SO
15502 vy sus corrigendas, preparadas por el subcomité 5: Ensayo y clasificacion de
aparatos de refrigeracion para uso doméstico del comité técnico 86 de ISO: Refrigeracién
y aire acondicionado, que actualmente se encuentra transferido a IEC por la decision
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 mayoria de organismos

reguladores de estandarizacion de las diferentes naciones. Contrario a una adaptacion o a
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una guia, en su totalidad, subsisten otros textos enfocados a los ensayos en refrigeracion

que se refieren a continuacion.

La Asociacion de Fabricantes de Electrodomésticos (AHAM por sus siglas en inglés) es
un organismo que ejerce sus funciones en Estados Unidos, actualmente presente también
en Canad4, con el objetivo de atender las necesidades y propdsitos comunes de los
fabricantes de electrodomésticos. Esta entidad cuenta con la siguiente publicacion
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 desempefio. [5]

El Comité de Normas Industriales Japonesas (JIS por sus siglas en inglés) tiene como
documento en vigencia JIS C 9607:1999 con titulo “Household electric refrigerators,
refrigerator-freezer and freezers” la normativa se encuentra orientada a los ensayos en
refrigeradores eléctricos y refrigeradores-congeladores verticales de uso domeéstico con

un volumen maximo 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 titulo “Performance of household electrical appliances-Refrigerating Appliances”. El
documento se encuentra dividido en dos partes, la primera seccién comprende el consumo
de energia y el rendimiento; y la segunda se centra en los requerimientos minimos y

etiquetado de eficiencia energética. [7]

3. Normativas nacionales de ensayos en artefactos de refrigeracion:

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

gue hacen referencia a las pruebas o ensayos en los aparatos de refrigeracion:

e NTE-INEN 2206 con titulo: “Artefactos de refrigeracion doméstica con o sin
escarcha, refrigeradores con o sin compartimiento de baja temperatura”.
e NTE-INEN-IEC 62552 titulada: “Aparatos domésticos de refrigeracion.

Caracteristicas y métodos de ensayo”.
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La norma NTE-INEN 2206 es una elaboracion de la INEN y tienen una tercera revision

validada en el afio 2011.

La norma NTE-INEN-IEC 62552 es una traduccion exacta de la norma internacional IEC
62552. Esta norma forma parte de los reglamentos técnicos ecuatorianos desde julio de
2014,

4. Analisis de las normativas:

Las normas validas en el pais 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 aplicacion, nimero de ensayos, condiciones de los ensayos, modelos

matematicos y resultados obtenidos.

4.1. Comparativa entre normas internacionales

Las normas internacionales concernientes a las caracteristicas, energia y métodos de

ensayo comprenden algunos aspectos frecuentes:

e Condiciones Generales para los ensayos o pruebas.
e Los métodos y procedimientos de ensayos.
e Caracteristicas de la instrumentacién para la medicion y relaciones matematicas

utilizadas.

Se sefialé que la norma 1SO 15502 fue anulada por la norma internacional IEC 62552,
que se detallarda junto con los otros textos de interées 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, ademas de la determinacion de dimensiones lineales

areas y volumenes, un total de diez ensayos:

e Ensayo de hermeticidad de puertas.

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

e Ensayo de resistencia mecénica de estantes y componentes similares.
e Ensayo de temperaturas de almacenamiento.

e Ensayo de condensacion del vapor de agua.

e Ensayo del consumo de energia.

e Ensayo de aumento de temperatura.

e Ensayo de congelacion.

e Ensayo de fabricacion 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 circulacion del aire en el centro de las paredes del artefacto de

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

El aparato de refrigeracion 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 2309 de oxietilmetilcelulosa, 764,29 de agua, 5g de cloruro

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

La incertidumbre total en la medicion de humedad no debe ser mayor que =+ 0,3K.
(Expresado como el punto de condensacion)

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 sélidos fabricados de laton o cobre recubierto de estafio
que deben tener una masa de 25g con un error de 5% con didmetro y altura=15,2mm.

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

Las tolerancias en las dimensiones lineales deben ser + 5%.
Periodo de ensayo:

El periodo de ensayo debe durar por lo menos 24 horas y debe comprender un nimero
total de ciclos de funcionamiento. El ensayo tiene una duracion méxima de 48 horas o de
72 horas dependiendo de ciertas caracteristicas. [4, pp. 9-28]

4.1.2. Norma AHAM HRF-1:2007

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

e Método de célculo del volumen refrigerado.
e Meétodo para determinar el consumo de energia.
e Método para la determinacion del factor energético de los aparatos de

refrigeracion.

A estos tres ensayos se afiade como seccion final una clausula de seguridad para los

refrigeradores.
Condiciones generales de ensayo:

La temperatura ambiental debe ser de 90 °F (32,2°C) con una variacion 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 especificacion.

La circulacion del aire en las paredes del refrigerador debe limitarse a 50ft/min
(0,254m/s).
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Se debe evitar la exposicion directa, por la radiacion, con elementos que tengan una

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

La tensién proporcionada al aparato de refrigeracion debe ser de 115 #+ 1V, con una

frecuencia de 60Hz.
Caracteristicas de los equipos de medicién:

Los instrumentos para la medicién de temperatura son termocuplas, termémetros de

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

Los medidores vatio-hora analogos deben tener una precision de 0,01kwh, los

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

Los voltimetros andlogos deben tener su intervalo mas pequefio no superior a 1V, y los

digitales no superiores a 0,1V.

Los instrumentos utilizados para la medicion de tension y energia deberan tener una

precision de + 0,5% de la cantidad medida.
La instrumentacion de medicion de humedad deben tener una tolerancia de + 2% HR.
Periodo de ensayo:

El tiempo dedicado depende del tipo de ensayo, para la determinacion del consumo de
energia se tiene un periodo de 24 horas con seis aperturas de puerta, cada una separada

en un intervalo de cuatro horas.
Relaciones matematicas:

La relacién més relevante en la norma se refiere a la determinacién energética del aparato

de refrigeracion, descrita como:

En donde:
EF Es el factor de energia.

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

normativa.
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E Es el total de energia consumida por ciclo expresada en kwh durante un periodo de 24
horas, este pardmetro 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 ultima corrigenda en 2007, expone dos
pardmetros ensayos y pruebas de seguridad.

Los ensayos son:

e Prueba de fugas de refrigerante.

e Enfriamiento pruebas de rendimiento.

e Prueba de velocidad de enfriamiento.

e Prueba de capacidad de refrigeracion.

e Prueba de rendimiento de descongelacion.

e Prueba caracteristica par los aislamientos.

e Prueba de consumo de energia.

e Prueba de fuerza de apertura de puertas.

e Prueba de retencién de la puerta del congelador.

e Prueba de ruido
Y describe también, las siguientes pruebas:

e Prueba de temperatura.

e Prueba de resistencia de los aislamientos.

e Prueba de verificacion de tension.

e Prueba de fluctuacion del voltaje.

e Prueba del compresor, en la puesta en marcha.

e Prueba estructural.
Afade también un apartado de inspeccion a los aparatos de refrigeracion.
Condiciones generales de ensayo:

La temperatura ambiental debe ser de 15°C +1°C y 30°C + 1°C, esta 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 tension puede variar en + 2% de la tension nominal especificada, la frecuencia puede

tener una variacion de + 1% respecto de la nominal.
Caracteristicas de los equipos de medicién:

Para la medicion de temperatura ambiental se necesitan de pesos de 259 + 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 energia
debe poder medir hasta la unidad de 0,01kWh.

Periodos 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 ASINZ 4474.2:2007

La primera parte de esta norma australiana y neozelandesa se encuentra dividida en cuatro
secciones, la seccidon uno especifica generalidades, la segunda sefiala los ensayos y
pruebas en los refrigeradores asi como sus requerimientos y los dos dltimos se refieren a
los requerimientos de las capacidades medidas y a la forma de reportarlos. La segunda
parte se enfoca a la determinacion de la eficiencia energética y al etiquetado en aparatos

electrodomésticos de refrigeracion.
Ensayos:
La norma se refiere a los siguientes ensayos:

e Determinacién de areas y volumenes, citados en el apéndice A de la normativa.

e Determinacién de temperaturas de aire en los compartimientos del aparato de
refrigeracion, citado en el apéndice D de la normativa.

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

e Prueba de generacion de hielo automatico, apéndice | de la normativa.

e Prueba de temperatura de funcionamiento J de la normativa.

e Prueba de consumo de energia, apéndice K de la normativa.

28



e Determinacion 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 0 43°C.
La velocidad en las paredes del artefacto de refrigeracion 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%.

Caracteristicas de los instrumentos de medicion:

Los instrumentos de medicion lineal deben tener una precision de +0,5mm.

La incertidumbre global de los instrumentos de medicién de temperatura no serd 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 energia 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 composicion de los paquetes de ensayo se especifica como:

230g de oxietilmetilcelulosa o hidroxietilcelulosa
764,29 de agua

5g de cloruro de sodio.

0,8g de cloro-m-cresol.

Periodo de ensayo:

El periodo de control puede ser de 24 horas o de 36 horas segun el tipo de descongelacion

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

Como conclusion se han elaborado tablas con el propdsito de resumir los contenidos de

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

e Ensayos o pruebas indicadas en las normas.
e Condiciones generales de realizacion de los ensayos.

e EXxigencias en los instrumentos utilizados para medir.
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Ensayos o pruebas

especificadas.

Tabla2. 1 Ensayos y pruebas de las normas internacionales. Fuente autores.

IEC 62552

AHAM HRF-1

JIS C 9607

ASINZS 4474.1y 4474.2

Dimensiones areas y
volumenes.

Determinacion de dimensiones
lineales, areas y volumenes.

Calculo del volumen

refrigerado.

Determinacion de
volumenes.

areas y

Consumo de energia.

Ensayo de consumo de energia.

Determinacién de consumo de
energia.

Prueba del consumo de energia.

Prueba del consumo de energia.

Temperaturas de
almacenamiento.

Ensayo de temperaturas de
almacenamiento.

Prueba de temperatura.

Determinacion de temperaturas
del aire en los compartimientos
de los aparatos de refrigeracion.

Eficiencia energética

Método para la determinacion
del factor energético de los
aparatos de refrigeracion

Determinacion de la eficiencia
energética y etiquetado de
aparatos de refrigeracion.

Variacion de temperaturas

Ensayo de aumento de

temperatura.

Prueba de bajas de temperatura

Congelacién

Ensayo de congelacion.

Hermeticidad de puertas.

Ensayo de hermeticidad de
puertas.

Prueba de retencion de la puerta
del congelador.

Fabricacion de hielo

Ensayo de fabricacion de hielo.

Prueba de generacion de hielo
automatico

Apertura de puertas

Ensayo de fuerza de apertura de
puertas o cubiertas.

Prueba de fuerza de apertura de
puertas.

Otras pruebas o0 ensayos

Ensayo de durabilidad de
puertas y cubiertas.

Ensayo de resistencia mecénica
de estantes y componentes
similares.

Ensayo de condensacion del
vapor de agua.

Prueba de fugas de refrigerante.

Enfriamiento pruebas de
rendimiento, prueba de
velocidad de enfriamiento,
prueba de capacidad de

refrigeracion, prueba de
rendimiento de descongelacion,
prueba caracteristica par los
aislamientos
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Condiciones para el ensayo

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

IEC 62552

AHAM HRF-1

JIS C 9607

ASINZS 44741y 4474.2

Temperatura ambiental Puede variar entre 10°C, 16°C, Debe ser de 90°F. Puede ser: Puede ser de tres magnitudes:
25°C, 32°C, 38°C y 43°C. Tolerancia £ 1°F. 15°C 0 30°C, depende del 10°C, 32°C y 43°C.
Tolerancia de =+ 0,5K. ensayo.
Tolerancia £ 1°C.
Humedad No debe exceder el 75%. No se controla. Entre 45% a 85%.
Velocidad de corrientes de
aire en las paredes del Menor a 0,25m/s Menor a 50ft/min Menor a 0,25m/s
refrigerador
Gradiente de temperatura No superar 1K/m, medido a2m  No exceder 0,5°F/ft, medidoa No superar +3°C de la No superar 1°C/m medido a 2m

desde el asentamiento del una altura de 1ft desde el piso.  ambiental, medida a 2m del de altura.
artefacto. piso.
Voltaje y frecuencia Voltaje nominal, tolerancia *+ Voltaje 115V *+ 1V Tolerancia de tension =+ 2% Tensidn de 230V con tolerancia
1%. Frecuencia 60Hz. respecto de la nominal. de * 1%.
Frecuencia nominal, tolerancia Tolerancia de frecuencia % 1% Frecuencia de 50Hz con
* 1%. respecto de la nominal. tolerancia de + 1%.
Periodo de ensayo Minimo 24 horas, méaximo 36 o Dura 24 horas con seis Existe una gran variedad de 24 horas o0 36 horas
72 horas. aperturas de puerta separadas  periodos debido a la cantidad de dependiendo del tipo de

en intervalos de cuatro horas.

pruebas.

descongelacion.
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Tabla2. 3 Requerimientos de instrumentacion metrolégica, normas internacionales. Fuente Autores.

», eq fa) [a) 0O [a)
entaclo
Equipos para medicion lineal

Tolerancias * 5%

A A -

Precision de £ 0,5mm.

Equipos para medicion de
temperatura

Incertidumbre no mayor que +
0,5K.

Precision 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 medicion de
humedad relativa

Incertidumbre no mayor que =+
0,3K. Expresado como el punto
de condensacion.

Tolerancia de = 2% HR.

Equipo de medicidn de voltaje

Intervalo de voltimetros
analogos no superior a 1V'y

digitales no superiores a 0,1V.

Precision £ 0,5%.

Instrumento con un rango que

alcance por lo menos 500V DC.

Equipos par medicidn de
energia

Legibles en 0,001kWh y una
exactitud de 1% de la lectura.

Instrumentos analogos con
lectura 0,01kwh o mejor.
Instrumentos digitales con
lectura de 0,001kwh o mejor.
Precision = 0,5%.

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

Como se aludio en la seccidn anterior las normativas vigentes en nuestro territorio son las
que servirdn como base para el disefio del laboratorio de refrigeracion. 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 refrigeracion. Considerando las
tendencias en la region, y a nivel internacional, de adoptar la normativa IEC 62552 se
detallan a continuacion los fundamentos de NTE-INEN-IEC 62552 (traduccién al
castellano de IEC 62552) para la realizacion de los diferentes ensayos en aparatos

domesticos de refrigeracion, cuyas clausulas concuerdan con NTE-INEN 2206-3. [11]

5.1. Caracteristicas de aparatos de refrigeracion

Definicion:

Un aparato de refrigeracion es un gabinete aislado en fabrica que tiene uno o mas
compartimentos, con un volumen adecuado para uso doméstico. Es enfriado por
convecciéon natural o un sistema sin escarcha, por medio del cual se obtiene el

enfriamiento por uno o mas medios que consumen energia.

Generalidades:

Refrigerador: Es un aparato de refrigeracion doméstica destinado a la preservacion 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 automatica. Por lo menos un
compartimento se enfria por un sistema sin escarcha y por lo menos un compartimento es

de almacenamiento de alimentos congelados.
Refrigerador-congelador: Es un aparato de refrigeracion que cuenta por lo menos con

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

el almacenamiento de alimentos congelados bajo las condiciones de seccidn tres estrellas.
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Clasificacion:

Los aparatos de refrigeracion domésticos son clasificados de acuerdo a varios parametros,

los siguientes se detallan en la normativa:

e El tipo de sistema de refrigeracion.
e Laclase climatica en la que operaran.

e El dispositivo de control de temperatura.

En base al tipo de sistema de refrigeracion, un artefacto de refrigeracion puede ser de dos
tipos:

Aparato de refrigeracion del tipo compresion: Es aquel en que la refrigeracion se
efectlia por medio de un compresor accionado por un motor.

Aparato de refrigeracion del tipo absorcion: Es en el que la refrigeracion se genera por

un proceso de absorcién que utiliza calor como fuente de energia.

Por el dispositivo de control, los refrigeradores pueden ser de dos tipos:
e Tipo I: Posee un Gnico 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.
e Tipo II: Tiene medios ajustables por el usuario para la regulacion por separado
de las temperaturas de los compartimentos de almacenamiento de alimentos

frescos y de almacenamiento de alimentos congelados.

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

la siguiente tabla:

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

Clases Simbolo Gama de temperatura
ambiente °C
Templada extendida SN +10a +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 refrigeracion 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: Esta destinado a para el almacenamiento de alimentos o

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

Compartimiento frio: Este compartimiento se encuentra destinado especificamente para
almacenar alimentos altamente perecibles cuyo volumen es capaz de contener por lo

menos dos paquetes de ensayo M.

Compartimiento de fabricacion de hielo: Compartimiento de baja temperatura

destinado especificamente para la congelacién 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:

e Compartimiento de una estrella: Es un compartimiento de alimentos
congelados en el cual la temperatura no es mayor que -6°C.

e Compartimiento de dos estrellas: Es un compartimiento de alimentos
congelados en el que la temperatura no es mayor que -12°C.

e Compartimiento de tres estrellas: Es un compartimiento de alimentos
congelados en el cual la temperatura no es mayor que -18°C.

e Compartimiento de cuatro estrellas: Es un compartimiento adecuado para la
congelacién de alimentos desde la temperatura ambiente hasta -18°C y que
también es adecuado para la conservacién de alimentos en las condiciones del

compartimiento tres estrellas.
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e Seccidn dos estrellas: Parte de un compartimiento o gabinete de un congelador
de alimentos, 0 compartimiento o gabinete tres estrellas que no es autdbnomo, 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 descongelacion

Un refrigerador doméstico puede poseer los siguientes tipos de descongelacion:

Descongelacion automatica: No se necesita ninguna accion por parte del usuario para
iniciar el retiro de la acumulacién de escarcha o para restablecer el funcionamiento

normal, y la eliminacion del agua descongelada es automatica.

Descongelacion semi-automatica (primer tipo): Descongelacion en donde se necesita
una accion por parte del usuario para iniciar el retiro de la acumulacion de escarcha y el
funcionamiento normal se restablece automaticamente, el agua descongelada se retira

manualmente o se retira y elimina automéaticamente.

Descongelacion semi-automatica (segundo tipo): La descongelacién no necesita
ninguna accion por parte del usuario para iniciar el retiro de acumulacién de escarcha ni
pare restablecer el funcionamiento normal, pero el retiro del agua descongelada es

manual.

Descongelacion manual: La descongelacién donde es necesaria una accion por parte del
usuario para iniciar el retiro de la acumulacion de escarcha y donde el restablecimiento
del funcionamiento normal requiere una accién adicional por parte del usuario, el agua

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

Descongelacion adaptable: Forma del sistema de descongelacion automatica donde la
energia consumida en la descongelacion se reduce por un proceso automatico, por el que
los intervalos de tiempo entre descongelaciones sucesivas estan determinadas por una
condicion de funcionamiento variable diferente, o ademas, por el tiempo transcurrido o

por el tiempo de ejecucion del compresor. [4, p. 7]
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Ciclo de congelacion automatica:

Periodo comprendido entre el momento cuando el medio de descongelacion del

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

se restablece.

Sistemas sin escarcha:

Un sistema sin escarcha es operado automaticamente para evitar la formacion de escarcha

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

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

automaticamente.

Temperaturas de almacenamiento:

El aparato de refrigeracion debe ser capaz de mantener simultaneamente las temperaturas

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

5:

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

cc

Tipo de compartimento Simbolos Temperaturas
Compartimento de
conservacion de alimentos t. 0°C <t <8C
frescos.
Compartimento
congelador de alimentos t t7 <-18°C
(cuatro estrellas) y de tres
estrellas.
Compartimento/seccion de
dos estrellas t™ t” <-12°C
Compartimento de una
estrella t t" <-6°C
Compartimento bodega o 8°C<t,, <14°C
Compartimento helador t -2°C<t, <3°C

ccC —
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Ciclos de funcionamiento:

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

Ciclo de funcionamiento para sistemas sin escarcha: Es el periodo que comienza al
inicio de un ciclo de descongelacion automatica y termina el momento de iniciar el

siguiente ciclo de descongelacion automatica.

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

periodo de 24 horas bajo condiciones estables.

Ciclo de funcionamiento para otros aparatos de refrigeracion: Periodo entre dos
paradas sucesivas del sistema de refrigeracion, 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 linea central vertical y

horizontal de los lados del aparato de refrigeracion 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
periodos 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 especificos para algunos

ensayos.
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Instalacion de aparatos de refrigeracion:

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

realizar mediciones de temperatura. Ademas deben acompafiar tres divisiones en la parte

superior de la plataforma, con el objeto de restringir la circulacion del aire en el area

circundante al aparato de refrigeracion.

Plataforma: Construida de madera de tapa solida pintada de negro mate y abierta
para la libre circulacién de aire debajo de la plataforma. Su parte inferior no debe
de ser menor que 50mm por encima del piso del &rea de ensayo y debe extenderse
por lo menos 30cm maés all& de todos los lados del aparato de refrigeracion.
Medicién 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 latén. El punto de medicion debe estar en el eje vertical del
centro geométrico del aparato y no debe exceder en +1K 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 refrigeracion en la plataforma con tabiques. Fuente [4, p. 22]

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

siguientes caracteristicas:

Forma: Deben ser paralelepipedos rectangulares.
Dimensiones, masa y tolerancia:

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

Dimensiones Tolerancia Masa Tolerancia
mim mim a %

25x 50 =100 + 2,0 para las dimensiones 125

50x 50 =100 25y 50 250

50 = 100 x 100 500 +2

25 x 100 x 200 + 3.0 para las dimensiones 500

50 x 100 = 200 100 y 200 101040

Composicion: 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 caracteristicas térmicas corresponden a las de la carde de res magra). Punto de
congelacién de -1°C.

Envoltura: Una hoja laminada que consiste en una capa de polietileno de alta presién, de
120pm de espesor, junto con una lamina exterior de polietilentereftalato de
aproximadamente 12,5um de espesor, las dos capas deben unirse entre si.

Paquete M: Es un paquete de ensayo equipado con un sensor de temperatura en su centro
geomeétrico. [4, p. 7]
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Instrumentos de medicion:
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 solidos fabricados de laton o cobre
recubierto de estafio con una masa de 25¢, con una tolerancia de 5% y de un didmetro y
altura de 15,2mm.

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

Se requiere de un sistema de adquisicion de datos capaz de registrar y almacenar los
valores de temperatura con intervalos de medicion 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 medicion, en referencia al punto de condensacion,
debe tener una incertidumbre de la medicion 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 especifica en su seccion 7 la determinacion de dimensiones lineales, areas
y voluimenes de los aparatos de refrigeracion, esta no es considerada como un ensayo. A
parte de esta consideracion los ensayos manifiestos se encuentran descritos desde la

seccidn 9 hasta la 18, siendo estos:

e Ensayo de hermeticidad de puertas, cubiertas o sellos de cajon.

e Ensayo de resistencia a la apertura de puertas o cubiertas.

e Ensayo de durabilidad de las puertas, cubiertas y cajones.

e Ensayo de resistencia mecénica de los estantes y componentes similares.
e Ensayo de temperaturas de almacenamiento.

e Ensayo de condensacion del vapor de agua.

e Ensayo de consumo de energia.

e Ensayo de aumento de temperatura.

e Ensayo de congelacion.

e Ensayo de fabricacion del hielo.
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5.3.1. Determinacion de dimensiones lineales volimenes y areas

Se detallan en la clausula 7 de NTE INEN IEC 62552, tienen varias finalidades: siendo
la primera la determinacion de las dimensiones totales referentes a la altura, anchura y
profundidad del paralelepipedo rectangular en la que el aparto se encuentra inscrito a
excepcion de sumango. A mas 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 volimenes que se determinan son el volumen bruto y el volumen total de
almacenamiento, asimismo se determinan el volumen del espacio del evaporador y los
voliumenes de almacenamiento de los distintos gabinetes que posea el artefacto de

refrigeracion.

Las instrucciones para la determinacién del area de los diferentes estantes también se

acuerdan en este apartado.

Leyends

Anchura oon [ puern ablera
2 Profuncidad con ks puera ablera

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 (cajon)

Este ensayo, que se detalla en la clausula 9 de NTE INEN IEC 62552, tiene la finalidad
de garantizar que las juntas de las puertas o cubiertas de los aparatos de refrigeracion

eviten adecuadamente el ingreso anormal de aire circundante.

El procedimiento se basa en la verificacion de que una tira de papel, con 50mm de ancho
y 0,08mm de espesor (segun 1SO 534), no se deslice libremente al insertarse en cualquier

punto del sello, en el cierre de la puerta. [4, p. 28]

43



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 clausula 10 de NTE INEN IEC 62552 pero se necesita de una

normativa externa para encontrar la informacion de su procedimiento.

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

construccion.[4, p. 28]

En nuestro pais la normativa 60335 existe en su primera parte, la misma es designada
como NTE-INEN IEC 60335-1 bajo el titulo de “Aparatos electrodomésticos y analogos-
seguridad. Parte 1: Requisitos Generales”. La segunda parte de esta norma hace referencia
a un tipo especifico de electrodomésticos, siendo el 24 el nimero que identifica a los
requisitos particulares para los frigorificos electrodomésticos, aparatos de helados y
fabricadores de hielo. Esta segunda parte especifica de la normativa 60335, no existe en
el INEN. [12, p. 62]

La normativa IEC 60335-2-24:2002, se refiere en su clausula 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 més 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 dinamémetro. Después de que la puerta
permanece cerrada por un periodo 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 dinamémetro
marque 70N. [13, p. 34]

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

Este ensayo se define en la clusula 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 realizacion 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°, ahi
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se procede a cerrarla controladamente hasta 40 o 35°, dejandola libre hasta que se cierre
completamente. Este ciclo debe repetirse de 10 a 25 veces en un minuto. [4, p. 28]

—\
Y

Leyenda

apertura de puerta
cierre de puerta
angulo de apertura
empujador

cable tenso

cable flojo

DB WN =

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

En el caso de gavetas: si existe una unica gaveta en el refrigerador, esta debe resistir
100000 operaciones. Las gavetas, de un artefacto con multiples gavetas, deben soportar
50000 operaciones. Las gavetas deben extraerse en un valor disminuido en15 a 20mm de

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

<
I’\ |
1 3

Leyenda

A recorrido de apertura
1 tirar
2 empujar

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

5.3.5. Ensayo de resistencia mecanica de estantes y componentes similares

Este ensayo se especifica en la clausula 12 de NTE INEN IEC 62552, tiene el proposito
de verificar la resistencia mecanica 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 segun el ensayo de temperaturas, deben
moverse a la posicion intermedia de su curso permisible. Deben mantenerse en la posicion

adquirida 1 h y regresar a su posicion inicial.

[ 1
8

Afl

Leyenda

A Recomido permisible

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 refrigeracion,
citadas en la Tabla2. 5 de acuerdo a las temperaturas ambientes de ensayo segun la clase

climatica. Los procedimientos se describen en la clausula 13 de NTE INEN IEC 62552.

El aparato de refrigeracion se instala como en servicio de acuerdo con las instrucciones
del fabricante, debe operar vacio 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 laton, a excepcion 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 consideracion 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 mas 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 adquisicion de

datos que por lo menos evalla 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 deteccion, al final se realiza un promedio de la temperatura en los tres

puntos para cada compartimento.

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

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

Por ultimo, otro dato de interés es la temperatura maxima y minima determinada en el

compartimento frio.
5.3.7. Ensayo de condensacion del vapor de agua
La finalidad de este ensayo se refiere a determinar el grado de condensacion del agua en

la superficie externa del gabinete bajo condiciones ambientales dadas. Este ensayo se
especifica en la clausula 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 periodo de ensayo dura 24 horas en los que se debe identificar por inspeccién visual
las areas de la superficie externa que exhiben niebla, gotas o agua chorreando y se

identifican con los cddigos A, B y C respectivamente.
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Leyenda

A wapor
B goifias
C  aguachomeando

Figura 2. 7 Codigos de condensacion. Fuente [4, p. 38]

5.3.8. Ensayo de consumo de energia

El proposito de este ensayo es el de medir el consumo de energia de los aparatos de
refrigeracion bajo condiciones establecidas, este procedimiento se describe en la seccion
15 de NTE INEN IEC 62552.

El aparato de refrigeracion se instala de manera similar al ensayo de temperaturas, el
consumo de energia se puede establecer de dos maneras:

e Se determina la temperatura objetivo de cada compartimento, que es la
temperatura méaxima permisible de cada compartimento de acuerdo a la
especificacion de la Tabla2. 5 y la lectura registrada en el medidor vatio-hora es la
que corresponde al consumo de energia, en el instante en que las temperaturas
cumplan con esta especificacion.

e 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 interpolacion y se determina el consumo de energia.

Este ensayo hacer referencia a la clasificacion entre Tipo |y Tipo Il de los artefactos de

refrigeracion y define asi las temperaturas:
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Refrigeradores y Refrigeradores — congeladores Gabinetes de

Temperatura de refrigeradores — Tipo I, con dispositivo de almacenamiento
almacenamiento congeladores Tipo | control de temperatura del de alimentos
para ensayo de compartimento congelador de congelados y
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51 existen cOMpaNimantos s, & Valor Mamma oe 1. 0ebe sar b Mas C2CanD posiie, PErD no excaser, 43 °C.

L.|'1 comparimanio debe ensayarse en la condlclén como fue entregado.
Temperaiura maxima del paquete M Mas calente en &l companimenn 08l congeiador de @IMEntos y en cualgquier
COMpartmenta tres estrellas 0e AMacenamientn de alimentos congeianos.

*  En general, estas temperaturas se obtienen por Inerpolackin de acuerdo con 15.3.3.

*  En genefal, estas temperaturas s& obtienen por IMETpOIacion de acuerdo con 15.3.4.
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tra = + 5 "C 00N +B "C S b= +12 "C (pero tan cencana como 53 pasibie 3 +12 *C sl & ajusie es posible — por ejempin,
par solapas),

o
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*  COMO un resuladn 2 un cicl) e dEsCOngElacion, 13 tempseratura pemitida aumenta para el congelator oe allmentos ¥
gabinete/compartimentn y seccion tres esirallas v para comparimento dos estralas de acuerdo con 13 Tabla 2. aplica

Figura 2. 8 Temperaturas objetivas en el ensayo de consumo de energia. Fuente [4, p. 40]

Una vez fijado el valor medido el valor del consumo de energia debe calcularse para un
periodo de 24 horas y deben expresarse en kilovatios hora por 24h (kW h/24 h), con una

aproximacion de dos decimales.

5.3.9. Ensayo de aumento de temperatura

El objeto de este ensayo es la verificacion 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
instalacion del artefacto de refrigeracion debe ser tal como para el ensayo de consumo de

energia.

El ensayo debe registrar el tiempo en el que un paquete M, el méas 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 energia eléctrica.
5.3.10. Ensayo de congelacién
El propdsito del ensayo de congelacién es verificar la capacidad de congelacion de los

compartimentos congeladores de alimentos, su proceso es detallado en la clausula 17 de
NTE INEN IEC 62552.

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

de instalacion y de las temperaturas ambientales especificas, los puntos de verificacion
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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 laton.

El compartimento frio 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:

e 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 | 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
ningun caso. Esta carga registra las temperaturas objetivas del ensayo de consumo
de energia y se remplaza por otra carga.

e 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 congelacién, debe
registrarse el tiempo de congelacion de la carga liviana hasta -18°C, y la capacidad

de congelacion determinada durante el ensayo.

5.3.11. Ensayo de fabricacion de hielo

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

la de determinar la capacidad de fabricacion de hielo del aparato de refrigeracion.

Tiene una instalacion similar a la de los ensayos de temperatura y consumo de energia,
cuando se consiguen condiciones de funcionamiento estables las bandejas de hielo deben
Ilenarse con agua hasta 5mm de la parte superior o a la posicién indicada por el fabricante
y colocarse en el aparato de refrigeracion para ensayarse. Al término del ensayo se debe
medir la masa del hielo fabricado en el periodo de tiempo en el que se ha realizado (por
lo general 24h), ademas se necesita inspeccionar datos de los materiales, peso y posicion

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

A pesar de que las normativas nacionales que conciernen a los ensayos de artefactos de
refrigeracion, no definen un ensayo o un procedimiento de calculo para la eficiencia
energeética, es un factor vinculado con algunos valores obtenidos en los ensayos, debido

mantiene relacion 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 determinacion de Eficiencia

Energética.

El reglamento para establecer el rango de eficiencia energética de aparatos de
refrigeracion en el Ecuador es RTE INEN 035:2009 titulado “Eficiencia energética en
artefactos de refrigeracion de uso doméstico, reporte de consumo de energia, métodos de

prueba y etiquetado”.

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

en comparacion con el consumo promedio de referencia nacional.

Modelos matematicos:

Los modelos matemaéticos tienen en cuenta dos consumos de referencia, el consumo de
referencia nacional CERn y los consumos de energia de referencia CERI, las relaciones

de este ultimo determinan el grado de eficiencia energética.

Ambas relaciones de consumos de referencia son lineales y se refieren a dos parametros
un volumen ajustado VA (del refrigerador) y al consumo de energia en KW h/afio ajustado

a un volumen de cero CEo.

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

CER =m,-m, -VA+CE,, -CE,

En donde

mi Representa la pendiente de la funcién lineal de consumo de energia de referencia.

mn Representa la pendiente de la funcion lineal del consumo de energia de referencia

nacional.
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CEon Representa el Consumo de Energia de referencia nacional ajustado para un volumen

0.

CEoi Representa el Consumo de Energia de referencia ajustado para un volumen 0.

Los coeficientes mjy CEoi se encuentran dados en base a el nimero de CER (coeficiente

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

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

i CERI Nombre de CER mi CEoui

0 CERo CER ¢ero mo= 0 CEw=0

1 CER; CER uno m;= 0,675 CEn1= 0,675
2 CER> CER dos m2= 0,775 Cen= 0,775
3 CERs3 CER tres ms= 0,925 CEo3= 0,925
4 CER4 CER cuatro my= 1,075 Ceos= 1,075
5 CERs CER cinco ms= 1,225 CEos5= 1,225
6 CERs CER seis me= 1,325 CEos= 1,325
o CERa CER infinito me=0 CE=a

Los coeficientes de referencia nacional myy CEon dependen de una clasificacion especifica

en base a tipos de refrigerados integrados en numeros del 1 al 10. Esta informacion solo

se proporciona para las clases climéticas T y ST, no hay informacion para SNy N.

Tabla2. 8 Coeficientes de consumo de energia de referencia nacional. Fuente [14, p. 7]

Clasificacion
segin el disefio T ST

del producto m, CE.. m, CE..
1 1,05 254 0,60 235
2 0,47 299 0,22 237
3 0,33 640 0,60 235
4 0,33 812 0,78 305
5 0,58 367 0,78 305
& 0,60 a7o 0,78 305
7 0,62 391 0,78 305
8 0,57 527 0,78 305
g 0,36 264 0,47 289
10 0,52 391 0,62 376
11 0,38 160 0,48 185
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Tabla2. 9 Clasificacion de equipos de refrigeracion, en la determinacion de Eficiencia
Energética. Fuente [14, p. 6]

Clasificaci
4n segln Tipo
el disefia | arefacto Deseripeion
del
producto

Refrigerador con compartimientas congelador montado interioments,
en & cual, la superice refrigerada enclera parcisiments el
Fefrigerador | congelador. Tanto el enfriamiento del compartimiento de alimentos
Cornvencional | frescos como & compartimiento congelador == realizan  por
conveccidn natural. Requlere descongelado manual (la sccidn de
descongelado puede terminarse automaticamente). Control simple.
Enfriador Refrigerador sin comparfimients congelador (puede temer un
com partimiento para congelacion y almacenamiento de hisko) (solo
plambatien refrigerador]. Control simple sin descongelado automatica.
Combinacion refrigerador congelador, con congelador montado en
la parte supenior. Descongelado automatico para el compartimiento
de alimentos frescos. se requlere descongelado manual para el
com partimiento congelador. Se diferencia del tipo 4 por la suwsencla
e |a circulscitn de aire forzado y a menudo por la presencla de una
paca enfriadora en ke parte posterdor del compartimiento de
slimentos frescos.
Artefacto refigerador ylo refrigerador-congelador sin escarcha con
Refrigerador | congelador montado en la pare superor, y descongelado
n eacarcha, | sulomética (sin escarcha), pueden tener controles separados para
gelador | el congelador y compartimlento de alimentos frescos. Sin serviclo de
perior hislo wo agua a trevés de la puerta, incuye todos los refrigeradores
con descongelado automatico.
figerador | Refrigerador-congelador con el congelador montado en la parte

3 Refrigersdor
|- congelsdar

5 n eacarcha, | inferior, y descongelado automatica (sin escarcha) confroles
gelador | separados para e congelador y comparimiento de  alimentos
niferior frescos. Sin sanviclo de hislo yio agua a través de la puerta.

Combinacion refrigerador-congelador con congelador montado al
lado del compartimiento de alimentos frescos (side by side) y
descongelado automético (sin  escarcha). Puede tener controles
separados para e congelador y compartiméento de  alimentos
frescos. Sin serviclo de hislo ylo agua a través de la puerta.
figerador | Combinacion  refrigerador-conpelador con e compartimiento
T n eacarcha, | congelador montado, en la parte superior, descongelado
dispensador] sulomaética, y serviclo de hielo yio agues a través de |8 puerta.
Combinacion  refrigerador-congelatdor con & compartimiento

frigersdor
G de by side

a dL"E:;:: congelador montsds al lado del compariimiento de alimentos
i aadar] frescos (side by side) descongelado automatica, y serviclo de hielo
spen yio agua a través de la puerta.
g Congelador | Congeladores verticales con descongedacidn manual
prerical

Congelador | Congeladores verticales no frost
10 freatical sin
pscancha
Congelador | Congelador horizontal no frost
1 honizontal sin
pscancha

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

siguiente:

VA=V, . +V, ...- FA

aac
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:

Tc _Tr—aac
FA=_*2 >
T, T

cp r—af

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

Traf ES la temperatura de referencia del compartimento de alimentos frescos.

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

con el promedio nacional:

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

Rangos de consumo de energia de referencia
Rango Limite superior (incluido) Limite inferior (%)

A 67,5 0

B 77,5 67.5
c 925 775
D 107.5 92,5
E 122,5 107.5
F 132,5 122,5
G a 1325

*El porcentaje es respecto al consumo de energia de referencia nacional

Como ejemplo se toma una grafica 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 linea

denotada como 1.
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Figura 2. 9 Grdficas 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 refrigeracion
y otro ensayo respecto a los estantes destinados para la colocacion de vinos. A esto se le
afiade gque la parte 3 de la normativa se dedica a la eficiencia energética, a diferencia de

la normativa anterior que no se concentraba directamente al calculo de este parametro.

8. Conclusiones Parciales

Existe una sola normativa reconocido por un Organismo Internacional de normalizacion
referida a los ensayos en los artefactos de refrigeracion, se trata del documento IEC 62552
que ha reemplazado al documento ISO 15502. Sin embargo a nivel internacional se
manejan con fuerza otras tres normas: en Estados Unidos AHAM HRF-1, en Jap6n 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 numero de pruebas y ensayos proporciona. AHAM describe en
su normativa un corto nimero de ensayos, tres mas una seccion de seguridad, destacando
la determinacion de la eficiencia energética para un aparato de refrigeracion que se
diferencia de la metodologia aplicada en la parte segunda de la reglamentacion australiana
y neozelandesa que incluye el procedimiento de etiquetado. Esta norma en su parte uno
especifica definiciones generales acerca de los artefactos de refrigeracion y dedican los
anexos a la explicacion ejemplificada de los procedimientos para llevar a cabo los

ensayos.
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En el &mbito nacional se encuentran dos normativas vigentes referidas a los ensayos en
artefactos de refrigeracién domeéstica, la primera con su tercera revision de 2011 con el
numero NTE INEN 2206 y la segunda, que es una traduccién de IEC 62552 al castellano,
con nimero NTE INEN IEC 62552. Ambas contienen una cantidad de diez ensayos, sin
considerar la determinacion 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 refrigeracion 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 afio 2009 que mantiene una estrecha relacion con las normativas
nacionales de ensayos a los artefactos de refrigeracion, debido a que especifica los
pardmetros de determinacién 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 energia.

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

energia y el volumen por la determinacion de factores de eficiencia energética.
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CAPITULO 111
EL LABORATORIO DE ENSAYOS PARA ARTEFACTOS DE

REFRIGERACION DOMESTICA

1. Aparatos de refrigeraciéon doméstica comercializados en el pais

En el pais existen marcas nacionales y extranjeras que comercializan refrigeradores

domesticos en el pais.

Las marcas nacionales son:

e DUREX
e ECASA
e INDURAMA

Las marcas multinacionales son:

e ELEXTROLUX
e GENERAL ELECTRIC GE

e HACEB
¢ MABE
e |G

e WHIRLPOOL

Con la finalidad de disefiar algunos equipos necesarios para la realizacién de ensayos en
los artefactos de refrigeracion doméstica es fundamental identificar ciertos pardmetros,

tales como:

e Dimensiones lineales: Altura, anchura y profundidad.
e Peso del refrigerador.

e Suministro de Energia y sus caracteristicas.

En las tablas siguientes se proporciona la informacion de las variables mencionadas en

correspondencia con los modelos que se fabrican y mercadean en la actualidad.
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Tabla 3. 1 Caracteristicas de refrigeradores. Marcas nacionales.

Cantidad| Anchura |Profundidad Altura

MARCA de [mm] [mm] [mm] Peso [kg] | E. eléctrica
modelos | Max | min | Max | min | Max | min | Max | min |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 Caracteristicas de refrigeradores. Marcas multinacionales.
Cantidad| Anchura |Profundidad| Altura
MARCA de [mm] [mm] [mm] Peso [kg] | E. eléctrica
modelos | Max | min | Max | min | Max | min | Max | min |V [V] | f[hz]
33 | 911 | 496 | 790 | 525 |1920| 850 | - | — |MOY| 60
ELECTROLUX 120
GENERAL 115y
ELECTRIC 8 OL1 | 742 | 845 | 728 | 1840 [1753 | -~ | - |75, | 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 caracteristicas mas importantes de los 127 modelos disponibles en el mercado
nacional de refrigeradores domésticos se refieren a dimensiones lineales, peso, tensiéon y

frecuencia.

Las méaximas dimensiones lineales son: anchura 942mm, profundidad 890mm vy altura
1920mm.

El peso mayor de un artefacto de refrigeracion corresponde a 129kg. Todos los aparatos
de refrigeracidn necesitan de un suministro de energia eléctrica de corriente alterna con
una frecuencia nominal de 60hz. La tension de la corriente eléctrica tiene como valores
de fabrica 110, 115y 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 Tamano del | Tamario de la Plan de muestreo para
lote muestra inspeccion simplificada
AQL=4%.
Ac. Re.

A 2-50 2 0 1

B 51-500 2 0 1

C 501 en 2 0 1

adelante

Es decir que bajo esta normativa, se deben ensayar dos artefactos de refrigeracion y

ninguno de ellos puede tener resultados defectuosos o se rechazaria el lote.

La norma NTE INEN IEC 62552 menciona la realizacion de los ensayos en un artefacto
de refrigeracion, 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. Ensayosy sus requerimientos:

Los ensayos en los artefactos de refrigeracion que se ejecutaran 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 parametros:

e Cantidad y tipo de personal para la realizacién del ensayo.

e Equipos e Instrumentacion que intervienen en el ensayo.

e Condiciones necesarias concernientes a: temperaturas ambientales, humedad
relativa, suministro de energia.

e Area oportuna para el ensayo. (Debe considerar la minima seccion del espacio
total ocupado por un refrigerador con su puerta abierta, en relacién a las
dimensiones maximas de ancho [942mm] y profundidad [890mm] de un

refrigerador nacional).
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3.1. Primer ensayo: Determinacion de dimensiones lineales, volimenes y areas.
Tabla 3. 4 Requisitos del primer ensayo

ENSAYO: Determinacion de dimensiones lineales, volimenes y areas.
PERSONAL
Cantidad Una persona.
Caracteristica No calificado.
EQUIPOS E INTRUMENTOS
Equipos Ordenador para el registro de datos.
Instrumentacion Medidor lineal con una precision de 1mm para determinar
las dimensiones lineales de los compartimentos, estantes y
otros componentes del aparato de refrigeracion.
CONDICIONES NECESARIAS
Temperatura No existe condicion.
ambiental
Humedad relativa Menor al 75%.
Suministro de Energia No necesita.
AREA APROXIMADA

1m ancho por 1,9 de profundidad. (Aproximado 2m?)

3.2. Segundo ensayo: Ensayo de hermeticidad de puertas, cubiertas o sellos de
gavetas.

Tabla 3. 5 Requisitos del sequndo ensayo.

ENSAYO: Hermeticidad de puertas, cubiertas o sellos de gaveta.
PERSONAL
Cantidad Una persona.
Caracteristica No calificado.
EQUIPOS E INTRUMENTOS
Equipos No requiere.

Instrumentacion Tira de papel con un espesor de 0,08mm (verificado segun
la norma 1SO 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 Entre 16°C a 32°C.
ambiental
Humedad relativa Menor al 75%.
Suministro de Energia No necesita.
AREA APROXIMADA
1m ancho por 1,9 de profundidad. (Aproximado 2m?)
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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.
Caracteristica No calificado.
EQUIPOS E INTRUMENTOS
Equipos No requiere.
Instrumentacion Dinamdmetro, 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 dinamometro a la puerta del
aparato de refrigeracion.

CONDICIONES NECESARIAS

Temperatura Entre 16°C a 32°C.
ambiental
Humedad relativa Menor al 75%.
Suministro de Energia No necesita.

AREA APROXIMADA

1m ancho por 1,9 de profundidad. (Aproximado 2m?)

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.
Caracteristica No calificado.
EQUIPOS E INTRUMENTOS
Equipos Equipo de ensayo para completar ciclos automaticos de

apertura y cierre de puerta de los aparatos de refrigeracion.
Equipo de ensayo para completar ciclos automaticos de
apertura y cierre de las gavetas de aparatos de
refrigeracion.

Instrumentacion Ninguna.
CONDICIONES NECESARIAS
Temperatura Entre 16°C a 32°C.
ambiental
Humedad relativa Menor al 75%.
Suministro de Energia No necesita.

AREA APROXIMADA

1m ancho por 3m de profundidad (longitud de la maquina). (Aproximado 3m?)
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3.5. Quinto ensayo: Ensayo de resistencia mecanica de estantes y componentes
similares.
Tabla 3. 8 Requisitos del quinto ensayo.

ENSAYO: Resistencia mecanica de estantes y componentes similares.

PERSONAL
Cantidad Una persona.
Caracteristica No calificado.
EQUIPOS E INTRUMENTOS
Equipos Ninguno.
Instrumentacion Medidor lineal con precision de 1mm, para determinar la

dimension de apertura de las gavetas.
Crondmetro para registrar el tiempo de ensayo de 1 hora.
Pesas cilindricas de 1000g con diametro de 80mm.
Pesas cilindricas de 500g con didmetro de 80mm.

CONDICIONES NECESARIAS

Temperatura Entre 16°C a 32°C.
ambiental
Humedad relativa Menor al 75%.
Suministro de Energia No necesita.

AREA APROXIMADA

1m ancho por 1,9 de profundidad. (Aproximado 2m?)
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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.
Caracteristica Calificada y No Calificada.
EQUIPOS E INTRUMENTOS
Equipos Plataforma de instalacion para la ubicacion del aparto de

refrigeracion.
Dispositivo de Adquisicion de datos de temperatura en
periodos no mayores a 60s.
Ordenador para el registro de datos.

Instrumentacion Cilindros de cobre y laton para el registro de temperaturas
ambientales y de temperaturas en los compartimentos de
almacenamiento de alimentos frescos y de bodega, con
didmetro y altura de 12,5mm.

Paquetes de ensayo para contener las sondas de
temperatura en el registro de temperaturas de los
compartimentos frio y de almacenamiento de alimentos
congelados.

Sondas de temperatura cuya incertidumbre de la medicién
no sea mayor que +0,5K.

CONDICIONES NECESARIAS

Temperatura Debe poderse fijar en los siguientes valores: 10°C, 16°C,
ambiental 32°C, 38°C y 43°C. De acuerdo a la clase climatica a la
que correspondan.
Humedad relativa Menor al 75%.
Suministro de Energia La energia eléctrica debe poseer una tension y una
frecuencia indicadas por el fabricante con una tolerancia de
+1%.

AREA APROXIMADA

El ancho se incrementa en 600mm por la tarima de instalacion. Ancho 1,6my
Profundidad 1,9m. Aproximado de 3m?.
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3.7. Séptimo ensayo: Ensayo de condensacién del vapor de agua.

Tabla 3. 10 Requisitos del séptimo ensayo.

ENSAYO: Condensacion del vapor de agua.

PERSONAL

Cantidad

Una persona.

Caracteristica

Calificada

EQUIPOS E INTRUMENTOS

Equipos

Plataforma de instalacién para la ubicacion del aparto de
refrigeracion.
Dispositivo de Adquisicion de datos de temperatura en
periodos no mayores a 60s.
Ordenador para el registro de datos.

Instrumentacion

Cilindros de cobre y laton para el registro de temperaturas
ambientales y de temperaturas en los compartimentos de
almacenamiento de alimentos frescos y de bodega, con
didmetro y altura de 12,5mm.

Paquetes de ensayo para contener las sondas de
temperatura en el registro de temperaturas de los
compartimentos frio y de almacenamiento de alimentos
congelados.

Sondas de temperatura cuya incertidumbre de la medicion
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 condensacion se encuentre en
19°C + 0,5°Cy 27°C +0,5°C.

Suministro de Energia

La energia eléctrica debe poseer una tension y una
frecuencia indicadas por el fabricante con una tolerancia de
+1%.

AREA APROXIMADA

El ancho se incrementa en 600mm por la tarima de instalacion. Ancho 1,6my
Profundidad 1,9m. Aproximado de 3m?.
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3.8. Octavo ensayo: Ensayo del consumo de energia:

Tabla 3. 11 Requisitos del octavo ensayo.

ENSAYO: Consumo de energia.

PERSONAL

Cantidad

Una persona.

Caracteristica

Calificada

EQUIPOS E INTRUMENTOS

Equipos

Plataforma de instalacion para la ubicacion del aparto
de refrigeracion.
Dispositivo de Adquisicion de datos de temperatura
en periodos no mayores a 60s.
Ordenador para el registro de datos.

Instrumentacion

Cilindros de cobre y laton para el registro de
temperaturas ambientales y de temperaturas en los
compartimentos de almacenamiento de alimentos

frescos y de bodega, con diametro y altura de

12,5mm.

Paquetes de ensayo para contener las sondas de
temperatura en el registro de temperaturas de los
compartimentos frio y de almacenamiento de
alimentos congelados.

Sondas de temperatura cuya incertidumbre de la
medicion no sea mayor que * 0,5K.
Medidor vatio-hora con una lectura minima de
0,001kW h'y deben tener exactitud de + 1%.
Vatimetro de corriente alterna hasta 130V de rango
minimo, con precision de 0,1V.

CON

DICIONES 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
climética a la que correspondan.

Humedad relativa

Menor a 75%.

Suministro de Energia

La energia eléctrica debe poseer una tensién y una
frecuencia indicadas por el fabricante con una
tolerancia de + 1%.

AREA APROXIMADA

El ancho se incrementa en 600mm por la tarima de instalacién. Ancho 1,6my
Profundidad 1,9m. Aproximado de 3m?.
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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.

Caracteristica

Calificada

EQUIPOS E INTRUMENTOS

Equipos

Plataforma de instalacion para la ubicacion del aparto
de refrigeracion.
Dispositivo de Adquisicion de datos de temperatura
en periodos no mayores a 60s.
Ordenador para el registro de datos.

Instrumentacion

Cilindros de cobre y laton para el registro de
temperaturas ambientales y de temperaturas en los
compartimentos de almacenamiento de alimentos

frescos y de bodega, con diametro y altura de

12,5mm.

Paquetes de ensayo para contener las sondas de
temperatura en el registro de temperaturas de los
compartimentos frio y de almacenamiento de
alimentos congelados.

Sondas de temperatura cuya incertidumbre de la
medicion no sea mayor que * 0,5K.
Medidor vatio-hora con una lectura minima de
0,001kW h'y deben tener exactitud de + 1%.
Vatimetro de corriente alterna hasta 130V de rango
minimo, con precision de 0,1V.

CON

DICIONES 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
climética a la que correspondan.

Humedad relativa

Menor a 75%.

Suministro de Energia

La energia eléctrica debe poseer una tensién y una
frecuencia indicadas por el fabricante con una
tolerancia de + 1%.

AREA APROXIMADA

El ancho se incrementa en 600mm por la tarima de instalacién. Ancho 1,6my
Profundidad 1,9m. Aproximado de 3m?.
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3.10. Décimo ensayo: Ensayo de congelacion:

Tabla 3. 13 Requisitos del décimo ensayo.

ENSAYO: Ensayo de congelacion

PERSONAL

Cantidad

Una persona.

Caracteristica

Calificada

EQUIPOS E INTRUMENTOS

Equipos

Plataforma de instalacion para la ubicacion del aparto
de refrigeracion.
Dispositivo de Adquisicion de datos de temperatura
en periodos no mayores a 60s.
Ordenador para el registro de datos.

Instrumentacion

Cilindros de cobre y laton para el registro de
temperaturas ambientales y de temperaturas en los
compartimentos de almacenamiento de alimentos

frescos y de bodega, con diametro y altura de

12,5mm.

Paquetes de ensayo para contener las sondas de
temperatura en el registro de temperaturas de los
compartimentos frio y de almacenamiento de
alimentos congelados.

Sondas de temperatura cuya incertidumbre de la
medicion no sea mayor que * 0,5K.
Medidor vatio-hora con una lectura minima de
0,001kW h'y deben tener exactitud de + 1%.
Vatimetro de corriente alterna hasta 130V de rango
minimo, con precision de 0,1V.

CON

DICIONES 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
climética a la que correspondan.

Humedad relativa

Menor a 75%.

Suministro de Energia

La energia eléctrica debe poseer una tensién y una
frecuencia indicadas por el fabricante con una
tolerancia de + 1%.

AREA APROXIMADA

El ancho se incrementa en 600mm por la tarima de instalacién. Ancho 1,6my
Profundidad 1,9m. Aproximado de 3m?.
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3.11. Décimo primer ensayo: Ensayo de fabricacion de hielo.

Tabla 3. 14 Requisitos del décimo primer ensayo.

ENSAYO: Fabricacion de hielo

PERSONAL

Cantidad

Una persona.

Caracteristica

Calificada

EQUIPOS E INTRUMENTOS

Equipos

Plataforma de instalacion para la ubicacion del aparto
de refrigeracion.
Dispositivo de Adquisicion de datos de temperatura
en periodos no mayores a 60s.
Ordenador para el registro de datos.

Instrumentacion

Cilindros de cobre y laton para el registro de
temperaturas ambientales y de temperaturas en los
compartimentos de almacenamiento de alimentos

frescos y de bodega, con diametro y altura de

12,5mm.

Paquetes de ensayo para contener las sondas de
temperatura en el registro de temperaturas de los
compartimentos frio y de almacenamiento de
alimentos congelados.

Sondas de temperatura cuya incertidumbre de la
medicion no sea mayor que * 0,5K.
Sondas de temperatura para la medicién de la
temperatura del agua de suministro con tolerancia de
+1°C.

Vatimetro de corriente alterna hasta 130V de rango
minimo, con precision 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
climética a la que correspondan.

La temperatura de agua de suministro para la
fabricacion de hielo debe ser de 25°C y 32°C.

Humedad relativa

Menor a 75%.

Suministro de Energia

La energia eléctrica debe poseer una tension y una
frecuencia indicadas por el fabricante con una
tolerancia de +1%.

AREA APROXIMADA

El ancho se incrementa en 600mm por la tarima de instalacion. Ancho 1,6my
Profundidad 1,9m. Aproximado de 3m?.

En base a todos los requerimientos por ensayo se establecen tres tipos:

e Equipos que deben disefiarse.

e Equipos e instrumentos que deben seleccionarse.
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e Caracteristicas particulares que requieren las zonas de ensayo.

3.12. Equipos a disefiarse.

Existen tres equipos que se tienen que disefiar para su construccion posterior:

e Plataforma de instalacion para el refrigerador. Necesario para el sexto, séptimo,
octavo, noveno, décimo y décimo primer ensayo.

e Maquina de apertura y cierre de puerta del refrigerador. Necesaria para el tercer
ensayo.

e Maquina de apertura y cierre de gavetas. Necesaria para el tercer ensayo.

3.13. Equipos e instrumentos para medicion.
Se requiere adquirir una variedad y cantidad significativa de instrumentos para la
ejecucion de los ensayos. Para una unidad de refrigeracion ensayada se necesita:

3.13.1. Cilindro de cobre recubierto de estafio o laton.

Especificacion Técnica: Didmetro 15,2mm. Altura 15,2mm.
Descripcion de su utilizacion: Se utilizan para tres situaciones particulares:

A) Tres se utilizan para la medicion 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 ultima

por debajo de la plataforma de instalacion.

B) Tres se utilizan para la medicion de tres temperaturas, en los ensayos del 6 al 11, del

compartimento de alimentos frescos concorde las indicaciones.

C) Tres se utilizan para la medicion de tres temperaturas, en los ensayos 6 al 11, en el

compartimento de bodega.
Cantidad total requerida: 9

3.13.2. Pesas cilindricas de 1000g

Especificacion Técnica: Masa 1000g. Didmetro 80mm.
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Descripcion de su utilizacion: Se utilizan para el ensayo 5, las pesas deben ubicarse de

manera vertical sin sobreponerse, ocupando la mayor &rea posible.

Consideraciones: En base a las dimensiones maximas de ancho y profundidad 942 y 890
respectivamente (a partir de la seccion 1 del presente capitulo) se debe definir el méximo

de circulos con diametro de 80mm que pueden caber en esta area.

9420
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890
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FH oS40 4044
FES o400
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Figura 3. 1 Distribucidn de pesas en una gaveta con dimensiones mdximas. Fuente Autores

Caben como maximo 11 filas y 11 columnas por tanto se necesitan 121 pesas.

Las pesas se seleccionaran de acero, con un valor de su densidad de 7850kg/m?, la altura

de las pesas debe ser de 25,4mm.
Cantidad total requerida: 121

3.13.3. Pesas cilindricas de 500g.

Especificacion Técnica: Masa 500g. Didmetro 80mm.

Descripcion de su utilizacién: 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 area posible.

Consideraciones: En base a las dimensiones maximas de ancho y profundidad 942 y 890
respectivamente (a partir de la seccion 1 del presente capitulo) se debe definir el maximo

de circulos con diametro de 80mm que pueden caber en esta area.

Caben como maximo 11 filas y 11 columnas por tanto se necesitan 121 pesas.
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Las pesas se seleccionaran de acero, con un valor de su densidad de 7850kg/m?, la altura
de las pesas debe ser de 12,7mm.

Cantidad total requerida: 121

3.13.4. Paquetes de ensayo.

Especificacion Técnica: A: (50x100x200)mm Masa:1kg
B: (50x100x100)mm Masa:500g
C: (50x50x100)mm Masa:250g
D: (25x100x200)mm Masa:500g

Descripcion de su utilizacion: Se utilizan para los ensayos 6 al 11, y una parte parcial
del ensayo 5. Su funcidn 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. Ademas la

distancia entre pilas tiene que ser mayor o igual a 15mm.

Consideraciones: Primero el compartimento frio 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 maximas de una seccion congeladora de alimentos serian: 472mm de ancho
(caso extremo en el que la mitad del aparato sea una seccion congeladora), 890mm de
profundidad y 1920mm. A todas estas dimensiones se les debe sustraer por lado una

dimensién de 50mm correspondiente al espesor de las paredes.
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Figura 3. 2 Seccion mdxima 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 &rea maxima transversal del gabinete de alimentos
congelados se podrian colocar 9 de estos, respetando una distancia minima de 15mm con
respecto a la colocacion 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 Mdxima disposicion de paquetes en la superficie horizontal de una seccion congeladora.
Fuente Autores.

Suponiendo la no existencia de interrupciones en la elevacion, 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 mas 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 maximo
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 elevacion en la seccion 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, podrian existir
4 de estos paquetes para cada seccidn que tenga sus paredes redondeadas en las esquinas.
Nuevamente como limite se podria concebir una seccion congeladora divida en cinco
partes y con las esquinas de las paredes redondeadas, tal situacidn produce la necesidad
de 20 paquetes de los nombrados By C.

Cantidad total requerida: Pagquetes 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

Especificacion Técnica: Masa 500g. Dimensiones lineales 25x100x200mm.

Descripcion de su utilizacion: 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 medicién, por lo tanto se necesitan 6

paquetes M.

B) En los ensayos 6 al 11 se necesitan para cargar el compartimento frio, si es que se tiene

un maximo volumen (mayor a 80 I) se necesita de 10 paquetes M.

C) Los paquetes M se deben disponer en los compartimentos de congelacion o de
almacenamiento de alimentos congelados entre los paquetes de ensayo. Se deben ubicar
en donde se esperan las temperaturas mas altas y mas bajas, por lo general uno por
division existente y otros en las divisiones de las puertas. Aproximadamente se necesita

de unos 8 paquetes M como maximo.

D) Se utilizan en el ensayo de congelacion entre las cargas lastres y livianas en los
compartimentos de congelacion de tres o cuatro estrellas. Se necesitan paquetes M por
cada 3kg de carga liviana, en una disposicion similar a la indicada en 3.13.4, que indica

un aproximado de 300kg y el nimero de paquetes M seria de 100.
Cantidad total requerida: 100

3.13.6. Sondas de temperatura

Especificacion Técnica: Longitud 3m. Rango de temperaturas de -18°C hasta 43°C.

Descripcion de su utilizacion: Se utilizan para los ensayos 6 al 11, se utilizan en tres

situaciones:

A) Para la medicion de temperaturas ambientales (tres lugares) comprendidas entre 10°C

y 43°C de acuerdo a las clases climaticas a la que correspondan.

B) Tres para la medicion 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 frio se necesita una temperatura de -2°C hasta 3°C, se
necesitan un maximo de 10 que son los maximos 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 maximo total de 14

paquetes M.

Todas las sondas deben tener una longitud apropiada, aproximada de 2m para su

manipulacion.
Cantidad requerida: 33.
3.13.7. Sistema de adquisicion de datos
Especificacion Técnica: Por lo menos treinta y tres entradas. Registrar los datos en
periodos inferiores a 60s.

Descripcion de su utilizacion: 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
Especificacion Técnica: Precision de Imm. Rango de mediciones de 0 a 150mm. De 0 a
2000m.

Descripcion de su utilizacién: Se utiliza en el primer ensayo, ademas de los ensayos 6

al 11 para definir la colocacion de los cilindros de cobre o laton.
Cantidad requerida: 2
3.13.9. Vatimetro
Especificacion Técnica: Lectura minima de 0,001kW h y deben tener exactitud de +
1%.

Descripcion de su utilizacion: Se utiliza en el octavo ensayo para el registro de energia

consumida por el aparato de refrigeracion.
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Cantidad requerida: 1

3.13.10. Multimetro
Especificacion Técnica: Rango mayor a 120V (en medida de tension AC), tolerancia con
un +1%.

Descripcion de su utilizacién: Se utiliza para medir en los ensayos del 6 al 11, la tension

de la energia eléctrica suministrada.
Cantidad requerida: 1

3.13.11. Estabilizador de voltaje

Especificacion Técnica: Estabilizar a 110V, 115V, 120V.

Descripcion de su utilizacion: Se utiliza para cumplir con el requisito de 1% la diferencia
de tension con la nominal. Son de tres valores de acuerdo a los refrigeradores

comercializados nacionalmente.
Cantidad requerida: 3

3.13.12. Dinamometro

Especificacion Técnica: Digital, rango superior a 70N.

Descripcion de su utilizacion: Se utiliza para el tercer ensayo, se debe abrir la puerta del

refrigerador con este.
Cantidad requerida: 1

3.13.13. Ventosas

Especificacion Técnica: Ventosa de nudillo.

Descripcion de su utilizacion: Se utiliza para el tercer ensayo para anclar al dinamometro

y abrir la puerta del refrigerador.
Cantidad requerida: 1

3.13.14. Tira de papel

Especificacion Técnica: Ancho 50mm. Espesor 0,08mm. Largo superior a 50mm.
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Descripcion de su utilizacion: Se utiliza para el segundo ensayo en la verificacion de la

hermeticidad ubicada en los sellos de las puertas del refrigerador.

Cantidad requerida: 100.

3.14. Condiciones ambientales.
Las condiciones ambientales para la realizacion 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 condensacion de vapor.
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Tabla 3. 15 Resumen de instrumentos requeridos a seleccionarse.

Instrumento | Cantidad Especificacion
Técnica
Cilindro de 9 Diametro=15,2mm. Altura=15,2mm.
cobre o laton.
Pesas 121 Masa: 1000g Diametro 80mm. Altura: 25,4mm.
cilindricas Material Acero.
1000g
Pesas 121 Masa: 500g Diametro 80mm. Altura: 12,7mm.
cilindricas de Material Acero.
500g
Paquetes de A: 324 Nombrados como A: (50x100x200)mm Masa:1kg
ensayo B:20 Nombrados como B: (50x100x100)mm Masa:500g
C:20 Nombrados como C: (50x50x100)mm Masa:250g
D:2 Nombrados como D: (25x100x200)mm Masa:500g
Paquetes M 100 Masa 5009
Dimensiones lineales: 25x100x200 mm
Sondas de 33 Longitud 2m.
temperatura Rango de temperatura -18°C hasta 43°C.
Sistema de Por lo menos treinta y tres entradas. Registrar los datos en
adquisicion 1 periodos inferiores a 60s.
de datos
Medidores de Rango de mediciones de 0 a 150mm. De 0 a 2000m.
distancias 2
lineales.
Vatimetro 1 Lectura minima de 0,001kW h y deben tener exactitud de +
1%
Multimetro 1 Rango mayor a 120V, tolerancia con un 1%.
Estabilizador 3 Uno de 110V.
de voltaje Uno de 115V.
Uno de 120V.
DinamoOmetro 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. Disefio de Equipos

4.1. Disefno de Plataforma

Requisitos: La plataforma para instalar el artefacto de refrigeracion debe contener cuatro

paredes que se especifican en la siguiente figura:

PLACA POSTERIOR

PLACA LATERAL

PLACA BASE

Figura 3. 5 Partes de la plataforma de instalacion. 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 refrigeracion segun se indico en

la Figura 2.1 del segundo capitulo.

La plataforma debe situarse a mas de 50mm del piso, las paredes laterales deben
movilizarse para conseguir el cometido de encontrarse a 300mm de cada pared lateral del

refrigerador.
Disefo:

Placa base: La placa base debe superar en 600mm al ancho maximo del refrigerador, y
en 300mm a la profundidad méxima. Dado el ancho maximo de 942mm y la profundidad
méaxima de 890mm, la placa tendra dimensiones de 1,7m de ancho x 1,3m de profundidad

para sobrepasar los limites necesarios.
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1300

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 dimensién de altura maxima de
1920mm la consideracion final seria de 2220, se disefia a 2250mm. EIl ancho es igual al

de la placa base.

2250

1700

Figura 3. 7 Dimensiones placa posterior. Fuente Autores.

Placas laterales: Las placas lateras tienen una dimension 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.

Determinacion del espesor requerido:

Se determina la carga por unidad de longitud, a partir del area en la que se ejerce:

Placa

|7base

Tira =
soporte [ | o0p I_lﬁ'

100

Area
efectiva

1300

1/00

Figura 3. 9 Area efectiva de la fuerza sobre la plataforma. Fuente Autores.



La carga se compone de una carga muerta referida al peso maximo de un refrigerador de

129kg, y a una carga dinamica tomada como una carga predefinida concerniente a una

bodega de almacenamiento ligero [3, p. 13] por la circulacion de personal que se puede

producir y las herramientas o equipos que se pueden asentar sobre esta area.

Calculo del area:

A=largo*ancho

A =1300mm*1300mm
A =1690000 mm?
A=1,69m?

Peso mé&ximo de un refrigerador = 129 kg

129kg

m2

Carga muerta = =76,33 kg = 74&54&2
1,69 m

mZ

Ib

N

Carga viva para almacenamiento ligero de bodega: 125 —- =5985,032 —
ft m

Tabla 3. 16 Carga total sobre la placa base. Fuente autores.

Tabla de Cargas N/m?
Carga Muerta (Cmb) 748,54
Carga Viva  (Cvb) 5985,032
Carga Total (Ctb) 6733,572

Cw es la carga para el area efectiva, la carga (wp) por metro sobre la base resulta del

producto de Cy Y el ancho.

N

w, =C,, -ancho=6733,572 —--1,3m = 8754 —
m m

Resultando la siguiente disposicion de carga por metro:

N

8,8KN/m

{ ¢4 b4 b9 b btbdd

200

1300

200

Figura 3. 10 Carga por metro sobre la base de la plataforma. Fuente Autores.
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Que genera una reaccion estatica Reb en los soportes y un momento maximo Mmp de:
Reb=5690,1N
Mmp=1850Nm

De la ecuacion general del esfuerzo de flexion, aplicado a la base se tiene:

2, _Myy
€y O tm
En donde

Ip representa la inercia de la base.
ep espesor de la base.

o, Esfuerzo a flexion de la madera.

Considerando la inercia de la base como la de un rectangulo que implica al ancho ap y su

espesor, se tiene una relacién en funcién de este Gltimo parametro:

e = Mmb
b 6'Gfm'ab

Con un valor de esfuerzo de flexion minimo de la madera 12MPa. [4, p. 14]
El espesor minimo 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 disefiado un sistema
en base a una ranura en T, en donde es ancla una guia T junto a un esparrago para la

fijacion del desplazamiento del tabique sobre la placa posterior.
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CORREDERAS METALICAS DE TABIQUES

Figura 3. 11 Correderas para desplazamiento de tabiques. Fuente Autores

Necesidades potenciales: Esta plataforma requiere:

e 7,4m? de madera con espesor de 18mm.

e Dos tiras de madera con dimension de 200x100x1300mm.
e Ocho tes.

e Ocho esparragos.

e Ocho tuercas.

e 12 pernos.

4.2. Maquina de apertura y cierre de puerta

Requisitos: La maquina 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.
Disefio:

Tiempo: El tiempo méximo de duracion de todo el ciclo es de 6s y el minimo es de 2,4s.

Se escoge un tiempo aproximado de 4s, dentro del rango, de manera que la apertura
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deberia realizarse en 0,8s y el cierre en 3,2s (por la relacién de ciclo de cierre = 4 ciclo
de apertura).

Masa de la puerta estimada: Se considerara la puerta como una placa delgada debido a
que la dimension del espesor de la puerta es pequefio en comparacion con las medidas de
altura y ancho.

La estimacién de la mayor masa de la puerta se obtiene usando las dimensiones maximas
de altura y ancho, considerando también un espesor de 40mm solidos de espuma de

polietileno mas una caja de ldmina de acero.

[
[

[
—u

T
o
o

-
=
F

Ancha max=5824mm
I

Elevacion max 1920mm

Figura 3. 12 Estimacion de la masa de la puerta de un refrigerador. Fuente Autores.

La masa maxima estimada resulta 34kg desde:

Tabla 3. 17 Estimacion de la masa del refrigerador. Fuente Autores.

Materiales | Volumen [m®] | Densidad [kg/m®] | 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 aceleracion angular constante necesaria para un arco de 10°, en la

cuarta parte del tiempo total de apertura.

En la relacion, el arco 6, esigual a Erad (el arco méximo de control equivalente a

pc
15°), el tiempo tapc €s igual a 0,27s (aproximadamente la tercera parte del tiempo de
apertura que es lo que se permite controlar) y la velocidad angular inicial @, es igual a

cero. [5, p. 319]

eapc =, -t

2
apc + Eac : tapc
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La aceleracion angular constante «, adquiere el valor de 7,2rad/s.

Para obtener la fuerza necesaria de apertura se analiza cinéticamente la puerta del
refrigerador, considerada como una lamina delgada. Se afiade también un par de 70N por
la mitad de la distancia total de la puerta, que se tiene que vencer para abrirla por

seguridad segun el ensayo 2.

Ry
70a/2

Ex/)

Fop

Figura 3. 13 Andlisis cinético apertura de la puerta. Fuente Autores.

Utilizando la ecuacion de movimiento de rotacion:

a

Z M Bisagra = Irespectobisagra ‘e

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 maxima. La relacion de la fuerza de

apertura Fgp €s:

Fap =1-a-mp -a, + 70N
3

Donde m, es la méxima masa del refrigerador, de 34kg, a es el ancho del refrigerador con
un maximo de 0,942m.
Esto resulta en una fuerza necesaria de apertura de 147N.

Fuerza requerida de cierre: Se necesita considerar la aceleracion angular con la que

Ilega la puerta hasta la posicion de 45°, después de 15° la puerta debe rotar libremente.
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Fosicion cerrada
m Cosic(0n maxima
controlade de apertura.
mm Cnciciin mdxima de
apertura (movimiento
libre después de 15°).

Figura 3. 14 Posiciones de apertura de la puerta, movimiento controlado y libre. Fuente Autores.
Desde el andlisis cinematico en base a las siguientes relaciones se obtiene la aceleracion

angular al final del movimiento de apertura «,.

w, . =2a. -0

apc c apc

2
apl

0

apl =

o, -t

apc

apl +Ea02 -t

En donde w,,. es la velocidad angular de la puerta al final del periodo controlado. El

tiempo de apertura libre tap es de 0,53s (el restante para contemplar 0,8s del ciclo de

apertura). Los arcos 4

apc’!

apertura de la puerta controlada, y @,

.o+ 12 apertura de la puerta

con movimiento libre, son de 15° y 30° respectivamente.

De las ecuaciones definidas se determina «,, con un valor de 2,5424rad/s?.

El primer valor para la fuerza de cierre Fcp1 es el necesario para detener la aceleracion de

la puerta, del andlisis cinético se tiene un valor de 54N.

Figura 3. 15 Andlisis 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
tendria una duracion de 3,2s. De la cinematica se obtiene que la aceleracion para la cuarta
parte del movimiento 10°, en un tiempo aproximado a la cuarta parte del total de cierre
0,8s. La aceleracion total final necesaria seria 0,54 rad/s?. La fuerza total Fcp, requerida
para el cierre, se obtiene de un Gltimo andlisis cinético 11,53. El resultado total de la
fuerza requerida para el cierre Fep es de 65,6N.

Dispositivos del equipo: El equipo a disefiarse contara con dos actuadores lineales
capaces de aplicar las fuerzas requeridas de apertura y cierre. Para ambos se necesita una
regulacion 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 valvulas reguladoras de caudal y valvulas reguladoras

de presion, con el objeto de modificar su velocidad y fuerza.

El ciclo sera continuo al partir de dispositivos que accione un sistema electro-neumatico.

Figura 3. 16 Dispositivos en mdquina de apertura y cierre de puertas.

Carrera de los actuadores: La carrera del actuador serd& maxima en el proceso de
apertura en suposicion a que el actuador se apega totalmente a la puerta del refrigerador.
Por relacion trigonométrica el radio, ancho de 942mm, a un angulo de 15° produce una
altura relativa de 667mm, pero la dimension adecuada de un actuador de 600mm porque
estos seran desplazables verticalmente.

Esquema electro-neumatico: Este esquema muestra el funcionamiento automatico del

dispositivo de apertura y cierre de puertas.
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Figura 3. 17 Esquema neumdtico 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.

24V 1

2 3 4 5 ] 7 10 11 12 13
- . - . . - . . . . . -
SRR } SRR
PIE K1 K& K1 Kz K2 K3 K3 Ké K4 K5 Ks Ks
A2 Q} K2 7 ALDEY K3 PCEY K4 7 Cc2gx% KS 7 PIAE S Ke 7 A2 cg— Ki 7
Nn N
cl O o1 O
| — *— — —
K1 Kz Ka Ks K&
. T T 1
© T | T | T | T | |
7N ﬂ% 7 ﬂﬁ 7
13| 2 25 79 (11 113
4 [ 10 12 13
14 16 17

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 mdquina.

Ventosas: Para garantizar la sujecion 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 méxima es de 147N, la presion en el interior de la ventosa se obtiene de la

relacion:

I:Tv = (Pat - Pvacio)*A*g

En esta relacion Frv es la fuerza tedrica de la ventosa en N, Pa s la presion atmosférica

en MPa, A es el drea en mm? y g representa la gravedad. [6, p. 195]

Para una presion atmosférica de 89kPa, la presion de vacio necesaria es de 0,0872MPa

equivalente a 654mmHg, considerando tres ventosas de didmetro 4cm.
Necesidades potenciales:

e Tablero de aluminio para mesa con ranuras.

e Dos actuadores de desplazamiento lineal, 600mm, de doble efecto con fuerzas de
hasta 150N.

e Cuatro valvulas estranguladoras.

e Dos valvulas reguladoras de presion.
e Ventosa con vacio de 654 mm Hg.

e Cable nylon.

e Brida para regulacion de cable.

e Compresor.
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e 6 Relés.
e Contactor de rodillo.

e Tubos rectangulares estructurales, soporte de la mesa.

4.3. Maquina de aperturay cierre de gavetas.

Requisitos: La norma requiere de un elemento para abrir y cerrar gavetas, considerando
una profundidad maxima de 890mm en relacion a la dimension méaxima de un
refrigerador, ademas se debe considerar la posibilidad de desplazarse en ancho entre

920mm y en elevacion en 1920mm.
Disefio:

La condicién inicial es un actuador que posea por lo menos 890mm de carrera, sin
embargo el texto guia de procedimientos especifica una reduccion 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:

e Actuador lineal con carrera de doble efecto, méaximo de 900mm.
e Fuerza del actuador de 150N minimo.

e Tubos rectangulares estructurales.

e Pernosy guias.

e Valvula estranguladora.

e Valvula reguladora de presion.

e Compresor.
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PISTONES
NEUMATICOS

Figura 3. 21 Mdquina de puertas y gavetas. Posicion inicial de apertura. Fuente Autores.

Figura 3. 22 Mdquina de puertas y gavetas. Posicion inicial de cierre. Fuente Autores.
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5. Disefio de ambientes

5.1. Localizacion del laboratorio

El lugar de implementacion del laboratorio de ensayos para artefactos de refrigeracion es
la Sede Cuenca de la Universidad Politécnica Salesiana, en especifico en el s6tano de los

laboratorios del area de Ingenieria Mecanica.

Este lugar, sétano, dispone de las siguientes dimensiones 28m de largo x 4,60m de ancho
y 2,50m de altura.

5.2. Disposicion 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 razon se divide asi el laboratorio:

El laboratorio contard con una zona climatizada y con otra zona no climatizada

denominada como normal.

Zona Normal

Zona Climatizada

Figura 3. 23 Disposicién de Zonas. Fuente Autores
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Figura 3. 24 Disposicion de ambiente en el laboratorio. Fuente Autores.
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En la zona climatizada se realizaran los ensayos desde el 6 al 11, que requieren las
temperaturas fijas ya sefialadas. Esta zona se dividira en tres cubiculos debido a la
necesidad de ensayar dos refrigeradores por lote y que a un mismo refrigerador
ensayado se lo debe probar en dos temperaturas fria y caliente extrema. Cada cubiculo
debe medir por lo menos 2m de ancho por 2,4m de profundidad, para cumplir con la
exigencia de la plataforma de instalacion, albergar un sistema de adquisicion de datos

y permitir con comodidad la operacion de los procedimientos por parte del personal.

En la zona normal se realizaran los ensayos del 1 al 5, en ambientes denominados
como laboratorios de taller 1 y 2, ademas se contara con un espacio destinado para el
o los laboratoristas encargados, area para almacenamiento de equipos y herramientas,
y un pasillo para el transporte de equipos de refrigeracion hacia los cubiculos

climatizados.

5.3. Climatizacion de cubiculos

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 rocio indicadas.

Premisas: Seria 6ptimo poseer tres cubiculos con temperatura regulable de forma
independiente, que pueda variar desde el minimo 10°C hasta el méaximo de 43°C. Un
equipo de bomba de calor invertible multizona podria cumplir con el requerimiento,
sin embargo no existen equipos comerciales de climatizacion que superen los 32°C al

funcionar con calefaccion.

Las temperaturas de 10°C y 16°C son siempre utilizadas para los tipos de
refrigeradores segun su clasificacion por clases climaticas, a diferencia de la
temperatura de 43°C y 38°C que son las maximas temperaturas para equipos STy 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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Disefio: Por las razones expuestas en las premisas, dos de los cubiculos seran
disefiados en una temperatura variante de 10°C a 32°C, y solo el ultimo se disefiara

para calefaccion a una temperatura de 38°C a 43°C.

Condiciones exteriores: Segun el INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia) las temperaturas maximas y minimas promedio en la ciudad de Cuenca
son de 25,1°C y 8,1°C respectivamente. La humedad relativa varia de un 43% hasta
un 81%. [8, p. 16]

Cargas de calefaccion y refrigeracion: Las cargas de calefaccion y refrigeracion 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 calefaccion: Se consideran las siguientes cargas de calefaccion: sensibles

y latentes.
Cargas de calefaccion sensibles:

e Pérdida a través de las paredes del piso, pared y techo.

Qpc = Cppt ) Appt ) (Trc _Tfe)

En donde Qpces la pérdida de calor por paredes, piso y techo en W, Cpp €s la

conductancia de paredes piso y techo en W/m? °C, Agp es el area de paredes, piso y
techo, T es la temperatura del recinto caliente en °C y Tt es la temperatura de frio
del exterior en °C. La conductancia del piso se considera 0,1 Btu/h ft? °F para s6tanos

segun [9, p. 55].

e Pérdida por infiltracion.
Qic = Paire 'Vinf,c : Cp,aire (Trc _Tfe)

En donde Q,_es la pérdida de calor por infiltracion, p,;.es la densidad del airey ¢

p,aire

. El volumen de infiltracion en el calentamiento v.

infc

sera determinado a partir del

método de cambio de aire [10, p. 81] que para un cuarto con puertas 0 ventanas

exteriores de un lado es igual al volumen del cuarto en una hora.
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Cargas de calefaccion latentes:
e Elaire de infiltracion, diferencia de humedades.

El aire de infiltracion es menos himedo que el aire interior, la humedad que se
considera como minima es la de 43% segun los datos ambientales, a una méxima de

humedad relativa de 75% en el aire interior.
Qh,c = Pire 'Vimf,c ’ I-m : (Wi,c _We,c)

thc es la pérdida de infiltracion debido a la diferencia de humedades, Lm es el calor

medio latente del vapor de agua (2478kJ/Kkg), Wicy Wec son las humedades absolutas

del interior y del exterior. [10, p. 55]

Las humedades absolutas, w, en funcion de la humedad relativa, ¢, se calculan de la

relacién: [10, p. 721]

- 0622-¢-P,
Pat _¢'Pg

En donde Pg es la presion de saturacion 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 calefaccion a 43°C. Paredes. Fuente Autores.
PERDIDAS A TRAVES DE PAREDES, PISO Y TECHO
Conductancia | ; N T. ext . o -
[W/m2 °C] Area [m"2] °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 infiltracion a 43°C. Fuente Autores.

PERDIDA POR INFILTRACIONES
Caudal T recinto | T exterior pgri;iodro
m”3/h °C °C
[ 1 [°C] [°C] 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 HUMEDADEYS)

H.relint | H.absint | H.rel ext | H. abs ext Pe[w]da
75 0,0443902 41 0,0027737 | 440,13371

Tabla 3. 21 Carga total de calefaccion a 43°C. Fuente Autores.

CARGA DE CALEFACCION

CARGA
SENSIBLE

[W]

CARGA
LATENTE
W]

CARGA
TOTAL
[W]

703,28442

440,13371

1143,4181

El disefio del equipo de calefaccion debera basarse en la capacidad total de por lo

menos 1,2kw y en la consideracion de fraccion de calor latente necesaria para

humidificar el cuarto.

Tabla 3. 22 Pérdidas a través de paredes a 32°C. Calefaccion. Fuente Autores.

PERDIDAS A TRAVES DE PAREDES, PISO Y TECHO

C[c\’/r:/?rl:fztirg]'a Area [m"2] T['oé)](t 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
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Tabla 3. 23 Pérdidas por infiltracion a 32°C. Fuente Autores.

PERDIDA POR INFILTRACIONES
Caudal T recinto | T exterior pgri;iodro
m”3/h °C °C
[ 1 [°C] [°C] W]

0,0032533 32 8,1 100,80504

Tabla 3. 24 Pérdida latente, diferenciad de humedades. Calefaccion a 32°C. Fuente Autores.

CALOR LATENTE (DIFERENCIA DE HUMEDADEYS)

H.relint | H.absint | H.relext | H. absext | "crdida
[W]
75 0,0429073 41 0,0026866 | 425,37146

Tabla 3. 25 Carga total de calefaccion, a 32°C de temperatura. Fuente Autores.

CARGA DE CALEFACCION

CARGA
SENSIBLE
(W]

CARGA
LATENTE
(W]

CARGA
TOTAL

[W]

481,61884

425,37146

906,9903

La carga de calefaccion méxima, a una temperatura de 32°C, es en aproximado 1kW,
con la consideracion de la carga latente que se necesita para la humidificacion

(méxima) del aire climatizado.

Cargas de refrigeracion: Las cargas de refrigeracion se diferencian de las de
calefaccion en la consideracion de la ganancia de calor que existe a través de equipos,

personas y acumulacion de radiacion favorecen calentando el ambiente.
La temperatura extrema para el calculo de la carga de enfriamiento es la de 10°C.

Al igual que para la carga de calefaccion, las pérdidas se dividen en sensibles y
latentes:

Cargas de enfriamiento sensibles:

e Pérdidas a traves de paredes y techos:

Qpe = Cppt ’ Appt ) (Tre _Tce)
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En esta relacion Qpees la pérdida a través de paredes, techos y pisos, Tre €s la

temperatura del reciento frio y Tee es la temperatura caliente del exterior.

e Pérdidas por infiltraciones:
Qie = Paire 'vinf,e : Cp,aire (Tre _Tce)

Siendo Q,, la pérdida por infiltracion en el enfriamiento, v, .. el volumen infiltrado

infe

para enfriamiento, que tiene la misma consideracion que para calentamiento.
e 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]

e Pérdida por equipos:

Para la pérdida por equipos una estimacion 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 mas la potencia del compresor. Se
conoce que la potencia de los compresores esta entre 1/10 y 1/3 hp, segln [12, p. 1150].

El calor absorbido para los ensayos sera critico, para el ensayo de congelaciéon en
donde los paquetes a una temperatura ambiente llegan a -18°C. El calor especifico de
estos paquetes es igual a la de la carne magra 1,46 KJ/kg °C, en un periodo de 24 horas
por 300kg maximo de carga segun el plan de almacenamiento se conseguiria una
absorcion de 142W aproximadamente. El calor disipado por compresor y el absorbido
es la suma de 142W més 248W dando como total 390W, se consideraré un total de
400W.

Los equipos de sistemas de adquisicion de datos consumen un total de 400W.

Por las razones expuestas la carga de refrigeracion sensible sera de 1kW, debido al

eventual funcionamiento de un equipo adicional.

e Pérdida por luminaria:

Es igual a 1,25 (para dispositivos fluorescentes) por su potencia nominal, para cuatro
lamparas 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 generacion por personas.

En la diferencia de humedad el calor latente se obtiene de manera similar que en la

carga de calefaccion, 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
lluminacion 200

Cargas latentes
Diferencia de Humedad | 147,59814
Personas 190
TOTAL 2059,5808

5.4. Disefio de un equipo de calefaccion para el cubiculo 3.

Para calentar a 43°C el ultimo cubiculo, se considera el disefio de un sistema de
calefaccion por resistencia eléctrica debido a su simplicidad. La potencia tedrica que
debe entregar en el calentamiento es igual a la calculada como carga de calefaccion a
43°C.

El balance energético del aire de entrada y salida del aire:

Qcal,res + ma ’ hen = m : h

a sal

El calor absorbido por el aire o) sumado por el producto de flujo masico del aire

cal,res
y la entalpia hen de entrada es igual al producto del flujo mésico del aire con la entalpia

hsal de salida.
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Con un calor de calefaccion de 1,15kW y a temperaturas de entrada de 8,1°C y salida
de 43°C, el flujo maésico debe ser de 0,032 kg/s. El caudal proporcionado por el

ventilador debe tener un valor minimo de 92m?3/h.
Necesidades potenciales:

e Resistencia eléctrica de 1,5kW.
e Ventilador.
e Sistema de control de temperatura y humedad.

e Nebulizador.

6. Seleccion de materiales
La seleccidn de los diversos materiales para el funcionamiento se clasifica en tres
grupos:

e Seleccidn de equipos e instrumentos para medicion.
e Seleccidn de dispositivos para disefio y construccion de maquinas especificas.

e Seleccidn de unidades y elementos para climatizacion.

6.1. Seleccion de equipos e instrumentos para medicion.

Cilindros de cobre:

Elemento: Brass Cylinder
Proveedor: MADI (Empresa Inglesa)

Razones de su eleccion: Proporciona un certificado de que el cilindro de cobre tiene
la tolerancia de 5% respecto a su masa. Ademas incluye una sonda de temperatura en

su centro geométrico.

Pesas Cilindricas 1000g:

Elemento: Cilindro de diametro 80mm y altura 25,4mm.
Proveedor: El Acero (Comercial en Cuenca)

Razones de su eleccion: No se necesita ningun requerimiento especifico, son

cilindros de acero simples.
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Pesas Cilindricas 5009:

Elemento: Cilindro de diametro 80mm y altura 12,7mm.
Proveedor: El Acero (Comercial en Cuenca)

Razones de su eleccion: No se necesita ningun requerimiento especifico, son

cilindros de acero simples.

Paguetes de ensayo:

Elemento: 324 Type 1000, 20 Type 500, 20 Type 2500, 2 Type Flat.
Proveedor: MADI (Empresa Inglesa)

Razones de su eleccidn: No existen en el pais, los componentes de los paguetes son

complicados de conseguir.

Paquetes M:

Elemento: 100 Type 500X.
Proveedor: MADI (Empresa Inglesa)

Razones de su eleccion: Los paquetes de ensayo tienen incluido en el centro

geomeétrico 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 mas de estas.

Sistema de Adaquisicién de datos:

Elemento: 1 Chasis NI cDAQ-9188XT y 8 modulos NI 923
Proveedor: National Instruments.

Razones de su eleccion: Cada mdédulo proporciona la posibilidad de conectar 16
sensores de temperatura, el chasis integra hasta 8 modulos para lograr un total de 128
mediciones de temperatura correspondiente con los posibles 100 paquetes M, ademas

de las 9 sondas de los cilindros.
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Medidores de distancias lineales:

Elemento: 2 Distancidmetros LEICA Listo D210, Flexdmetro
Proveedor: PCE

Razones de su eleccion: Por la precision de 1mm y por el rango de medicién de
0,5mm, todos los elementos del proveedor tienen certificacion respecto a su

incertidumbre, elemento clave en la acreditacion del laboratorio.
Vatimetro:

Elemento: 1 Vatimetro PX120

Proveedor: PCE

Razones de su eleccion: Cumple con los requerimientos de lectura de 0,001kWh 'y con

la tolerancia de 1%, sobre este Ultimo parametro el instrumento posee certificacion.
Multimetro:

Elemento: 1 Multimetro PCE-MO 1000

Proveedor: PCE

Razones de su eleccion: Cumple con el requerimiento de tolerancia de 1% de la

medicidn.

Estabilizadores:

Elemento: 1 Estabilizador 110V, 1 Estabilizador 115V, 1 Estabilizador 120V.
Proveedor: National Instruments.
Razones de su eleccion: Cumplen con los requerimientos de voltaje de suministro.

Dinamoémetro:

Elemento: 1 Dinamometro PCE-FM200

Proveedor: PCE

Razones de su eleccion: Cumplen con los requerimientos de voltaje de suministro.
Ventosa:

Elemento: 1 Ventosa 2-14-054
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Razones de su eleccidon: Contiene la fuerza de arrastre necesaria.

6.2. Seleccion de los dispositivos para disefio de maquinas especificas:

6.2.1. Plataforma de Instalacion
Tabla 3. 27 Elementos seleccionados para la plataforma de instalacion. Fuente Autores.

Elementos Materiales seleccionados Caracteristicas
Placa base y 2 Plancha de MDF 2200 x 2750 x 18 mm
placas laterales. Proveedor: Edimca
Tes Acero ASTM - 36 Se necesita construir
Platina 20x20x10mm.
Proveedor: Acero
Esparragos Diametro 6mm. Es necesario cortar

Proveedor: Banco del Perno

Tiras soportes

2 Tacos de Madera Eucalipto.
Proveedor: Edimca

2300 x 200 x 100 mm

6.2.2. Maquina de aperturay cierre de puertas

Tabla 3. 28 Elementos seleccionados para la mdquina de apertura y cierra de puertas.

Fuente Autores.

Elementos

Materiales seleccionados

Caracteristicas

Actuador Lineal de
apertura y cierre.

2 DSBC-32-600-PPVA-N3
Equipos FESTO
Proveedor: ECUAInsetec

Cilindro de doble efecto.
Diametro 32mm.
Carrera 600mm.

Fuerza de avance: 483N.

Fuerza de retroceso: 415N

Electrovalvula

2 MFH-5-1-4/B
Equipos FESTO
Proveedor: ECUAInsetec

Monoestable.
Posicion 5/2.
1300 I/min

Inductor de
bobina.

2 MSFG-24-0OD
Equipos FESTO
Proveedor: ECUAInsetec

Para control eléctrico.

Caja de enchufe

2 MSSD-F
Equipos FESTO
Proveedor: ECUAInsetec

Diametro de cable de
6mm.

Silenciador

4 AMTE-M-LH-G14
Equipos FESTO
Proveedor: ECUAInsetec

A la salida de la
electrovalvulas.

Racor Recto

6 QS-1/4-8
Equipos FESTO
Proveedor: ECUAInsetec

Para unir los dispositivos
neumaticos.

Regulador de
Presion

2 LR-1/4-D-MINI
Equipos FESTO
Proveedor: ECUAINnsetec

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. Maquina de aperturay cierre de gavetas

Tabla 3. 29 Seleccidn de elementos para el dispositivo de apertura y cierre de gavetas.

Fuente Autores.
Elementos Materiales seleccionados Caracteristicas
Actuador Lineal de 1 DSBC-32-900-PPVA-N3 Cilindro de doble efecto.
apertura y cierre. Equipos FESTO Didmetro 32mm.
Proveedor: ECUAINsetec Carrera 900mm.
Fuerza de avance: 483N.
Fuerza de retroceso: 415N
Electrovalvula 1 MFH-5-1-4/B Monoestable.
Equipos FESTO Posicion 5/2.
Proveedor: ECUAINsetec 1300 I/min
Inductor de 1 MSFG-24-OD Para control eléctrico.
bobina. Equipos FESTO
Proveedor: ECUAINsetec
Caja de enchufe 1 MSSD-F Diametro de cable de
Equipos FESTO emm.
Proveedor: ECUAINsetec
Silenciador 2 AMTE-M-LH-G14 A la salida de la
Equipos FESTO electrovalvulas.
Proveedor: ECUAINsetec
Racor Recto 3 QS-1/4-8 Para unir los dispositivos
Equipos FESTO neumaticos.
Proveedor: ECUAINsetec
Regulador de 1 LR-1/4-D-MINI Regula la fuerza del
Presion Equipos FESTO actuador.
Proveedor: ECUAINsetec
Regulador de 2 GRLA-1/8-QS-8-D Regula la velocidad de la
Caudal Equipos FESTO carrera.
Proveedor: ECUAINsetec
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6.3. Seleccidn de los equipos de climatizacion

Tabla 3. 30 Seleccion de elementos para la climatizacion. Fuente Autores.

Elementos Materiales seleccionados Caracteristicas
Unidad de 2 Unidades Interiores: RAK- Potencia de refrigeracion
climatizacién 25PSB. Marca Hitachi. 2,2kw.
2 Unidades Exteriores: RAC Potencia de calefaccion
25WSB. Marca Hitashi. 3kw.

Proveedor: FRIJISA
MONTEJIMENEZ S.A.

Resistencia 1 DP001 Longitud 180mm.
eléctrica Proveedor: Ortega Ruiz. Potencia 1500w.
Equipo: Electricfor

Ventilador 1 Blower. Tension: 110V.
Proveedor:Banco del Perno. Revoluciones: 3000rpm.
Boca: 2in

7. Conclusiones Parciales

Las normativas nacionales que regulan las pruebas y ensayos en los artefactos de
refrigeracion describen un total de once procedimientos, se afiade a estos la
determinacion de dimensiones lineales, areas y volumenes. Sin embargo en ninguna
de las dos normativas vigentes se especifica una relacion que defina el rango de
Eficiencia Energética de los artefactos de refrigeracion, pese a que su determinacion

relaciona el consumo de energia con el volumen neto del refrigerador.

Segun el método AQL con un nivel de calidad de 4, los equipos seleccionados para los
ensayos tendran 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 especifica las condiciones
para que el aparato de refrigeracion sea designado como apto. Los dos aparatos de
refrigeracion tienen que cumplir con las especificaciones, caso contrario se rechaza

todo el lote.

Los ensayos de determinacion de volumenes, hermeticidad de puertas, durabilidad de
bisagras, resistencia mecanica de los estantes y fuerza de apertura de la puerta

necesitan una condicion ambiental de 16°C a 32°C con una humedad relativa menor
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al 75%, por esa razon se dispone de un ambiente no climatizado para la realizacion de

estos ensayos, en dos espacios definidos como talleres de pruebas.

Para los ensayos de temperaturas de almacenamiento, ensayo de condensacion,
capacidad de congelacion, consumo de energia, aumento de temperatura y fabricacion
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 proposito de cumplir las condiciones de temperaturas
fijas, se necesita climatizar areas reducidas con la finalidad de minimizar el costo de
energia. Todos los ensayos mencionados necesitan montar el refrigerador en la
plataforma de instalacion de madera. El area de ambiente controlado ha sido dividida
en tres cubiculos, porque un refrigerador debe ensayarse a las temperaturas extremas,
las minimas de 10°C y 16°C y las méximas 32°C, 38°C y 43°C. La maxima
temperatura de 43°C es un inconveniente en la seleccion un equipo comercial de

climatizacion, generando la necesidad de plantear un sistema de calefaccion.

El sistema de calefaccion 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 comparacion con otros.

Los ensayos requieren de instrumentos para la medicién de temperatura y consumo de
energia con incertidumbres dadas, obligando a considerar la certificacion de estos

elementos en el proceso de seleccion.

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
frio pero con una cantidad muy reducida, se debe cargar el espacio libre con paquetes
de ensayo, de una composicion que simula el calor especifico 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 registraran las temperaturas en el tiempo.
Los paquetes M que contienen una sonda de temperatura incluida pueden conformar

un maximo de 100 para las mayores dimensiones de los refrigeradores comercializados
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en la nacion, situacion que da lugar a poseer un sistema de adquisicion de datos de por
lo menos 110 sefiales de registro.

El ensayo de durabilidad de puertas y gavetas requiere de la elaboracion de dos
maquinas, cuyas proyecciones de disefio se abordan en este proyecto, considerando
que este tipo especifico de maquinarias no se encuentra disponible en el Ecuador ni en

la region.
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CAPITULO IV

GUIAS DIDACTICAS

1. Caracteristicas Generales:

Para llevar a cabo los ensayos en los artefactos de refrigeracion es necesario registrar
los valores nominales entregados por el fabricante, a través de un manual o guia del

usuario.

Antes de realizar ninguin ensayo, se debe identificar el tipo de artefacto de refrigeracion

en base a las distintas clasificaciones de la normativa.

Todos los ensayos deben hacer referencia a la clausula exacta de la normativa que los
regula, afiadiendo también la informacién de los equipos e instrumentos que se utilizan

y los procedimientos a llevar a cabo.

2. Guias de Procedimientos:

Se elaboran las siguientes guias de procedimientos:

e Registro de datos nominales proporcionados por el fabricante. (Datos
introductorios de partida).

e Clasificacion de aparato de refrigeracion y los compartimentos que contiene.
(Situacion introductoria para todos los ensayos).

e Doce ensayos, incluyendo el procedimiento para la determinacion de la
eficiencia energética del aparato de refrigeracion.

e Reporte final en base a los requerimientos de registro de la norma NTE INEN
IEC 62552.

112



Tabla 4. 1 Guia Inicial N°1 Datos Informativos del Refrigerador. Fuente Autores.

DATOS INFORMATIVOS |

Marca: Modelo:
CARACTERISTICAS NOMINALES DEL ARTEFACTO
Parametro Valor Unidad Documento de
Referencia.
Dimensiones mm X mm X mm

totales. (Ancho x
Profundidad x
Alto).
Espacio Total. mm X mm X mm
(Ancho x
Profundidad x
Alto).
Peso Total kg
Tension nominal \/
Frecuencia hz
nominal

Tabla 4. 2 Guia Inicial N°2. Clasificacion del refrigerador. Fuente Autores.

Primera clasificacion (De Acuerdo al sistema de refrigeracion
Tipo compresién: Compresor Tipo absorcion: Utiliza como fuente
accionado por un motor. energia solar.

Segunda clasificacion (De acuerdo al dispositivo de control)

Tipo I: Unico dispositivo de control  Tipo Il1: Tiene medios ajustables por el

de temperatura. usuario para la regulacion por separado
de las temperaturas de los
compartimentos.
Tercera clasificacion (De acuerdo a la clase climéatica de funcionamiento)
SN N ST T
De 10°C a 32°C De 16°C a 32°C De 16°C a 38°C De 16°C a 43°C

NOTA: Si el equipo se multi-clima se debe sefialar las clases que comprende.
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Tabla 4. 3 Guia Inicial N°3. Compartimentos del refrigerador. Fuente Autores.

COMPARTIMENTOS DEL REFRIGERADOR |

Tipo de compartimento
Compartimento de
alimentos frescos.

Compartimento bodega.

Compartimento frio.

Compartimento de
fabricacion de hielo.

Cantidad

Referencia
Para almacenamiento de
alimentos frescos.
Temperatura media
menor o igual a 4°C.
Temperatura de 8°C a
14°C.
Temperatura de -2°C a
3°C.
Secciodn destinada
exclusivamente a la
fabricacion del hielo.

Compartimentos de alimentos congelados.

Compartimento de una
estrella.

Compartimento de dos
estrellas:

Compartimento de tres
estrellas:

Compartimento de
cuatro estrellas:

Seccion dos estrellas.

Almacenamiento de
alimentos congelados a la
temperatura de -6°C.
Almacenamiento de
alimentos congelados a la

temperatura de -12°C.
Almacenamiento de
alimentos congelados a la
temperatura de -18°C.
Congelacion de alimentos
de la temperatura
ambiente a la temperatura
de -18°C.
Almacenamiento de
alimentos congelados a
una temperatura de -12°C,
no es independiente.
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Tabla 4. 4 Guia de Ensayo 1. Determinacion de volumen.
~ —‘ i D
r/“ga UNIVERSIDAD POLITECNICA A | N 4
k\“! SALES'AECE‘!A LAB. ENSA. REFRIGERACION i
ENSAYO 1: Determinacién de dimensiones lineales y volimenes.

Referencia normativa Seccion 7 de NTE INEN IEC 62552.

nacional. Seccion 8.2 de NTE INEN 2206.

Objetivo del ensayo: Determinar el espacio total de ocupacion del
refrigerador y definir el volumen bruto y neto de
refrigeracion.

Condiciones generales del Temperatura ambiental de 16°C a 32°C.

ensayo: Humedad relativa no mayor a 75%.
Materiales y recursos: Distanciometros. Flexometros.
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 distanciometro, acercando
los cuerpos geométricos complejos a ideales, en los que la determinacion del
volumen sea més 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
Parametro Valor o Calificacion
Dimensiones Totales Ancho, Altura y Profundidad.
Espacio Total Ocupado Ancho, Altura y Profundidad.
Volumen Bruto. Acercado al dm® més cercano.
Volumen Neto. Acercado al dm® més cercano.
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Tabla 4. 5 Guia de Ensayo N°2: Hermeticidad de puertas.

- R
f/‘l§ UNIVERSIDAD POLITECNICA ‘ : it \

®E/SALESIANA '

ke LAB. ENSA. REFRIGERACION v Nl
ENSAYO 2: Hermeticidad de puertas.

Referencia normativa Seccion 9 de NTE INEN IEC 62552.

nacional. Seccion 8.3 de NTE INEN 2206.

Objetivo del ensayo: Asegurar que las juntas de las puertas o cubiertas del
aparato de refrigeracion eviten adecuadamente
cualquier ingreso anormal de aire circundante.

Condiciones generales del Temperatura ambiental de 16°C a 32°C.

ensayo: Humedad relativa no mayor a 75%.
Materiales y recursos: Tira de papel con dimensiones:
Ancho: 50mm.

Profundidad: 0,08mm.
Largo: Més 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 Colocacion 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 Verificacion del procedimiento de hermeticidad. Fuente Autores.

5) Si el refrigerador contiene méas de una puerta, repetir el paso 4 para las puertas
faltantes.

VALORES A REPORTARSE
Parametro Valor o Calificacion
Inspeccidn visual del deslizamiento Pasa o No Pasa.

libre de la tira de papel.
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Tabla 4. 6 Guia de Ensayos N°3 Fuerza de apertura de puertas. Fuente Autores.

SALESIANA

ENSAYO 3: Fuerza de apertura de puertas o cubiertas.

Referencia normativa Seccion 10 de NTE INEN IEC 62552.
nacional. Seccion 8.4 de NTE INEN 2206.
Objetivo del ensayo: Verificar que las puertas o cubiertas puedan abrirse

desde el interior.
Condiciones generales del Temperatura ambiental de 16°C a 32°C.

ensayo: Humedad relativa no mayor a 75%.
Materiales y recursos: Dinamoémetro digital. Ventosa.
Zona del laboratorio: Zona normal.

PROCEDIMIENTO
1) Abrir la puerta del refrigerador.
2) ldentificar el punto mas lejano en la puerta hacia la bisagra.
3) Cerrar la puerta.
4) Determinar el punto medio de la distancia mas lejana hacia la bisagra.
5) Tomar el dinamdmetro y colocarlo en el punto medio

Figura 4. 3 Colocacion del dinamometro para el Ensayo 3. Fuente Autores.

6) Se debe jalar con una gradiente inferior a 15N/s.
7) Registrar el valor del dinamdmetro al abrirse la puerta.

Figura 4. 4 Medicion del dinamoémetro, al abrir la puerta. Fuente Autores.

VALORES A REPORTARSE
Parametro Valor o Calificacion
Fuerza de apertura de la puerta. Inferior a 70N.
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Tabla 4. 7 Guia de Ensayo N°4 Durabilidad de puertas y gavetas.

~ )
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A

£)SALESIANA

ENSAYO 4: Ensayo de durabilidad de puertas y gavetas.

LAB. ENSA. REFRIGERACION

Referencia normativa | Seccion 11 de NTE INEN IEC 62552.
nacional. Seccion 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 Temperatura ambiental de 16°C a 32°C.

ensayo: Humedad relativa no mayor a 75%.
Materiales y recursos: Maquina de apertura y cierre de puertas.

Maquina de apertura y cierre de gavetas.
Zona del laboratorio: Zona normal.

PROCEDIMIENTO

1) Fijar las maquinas de apertura y cierre junto a la puerta del refrigerador o a la
gaveta.

P \

rre pégadas a la puerta y a una gaveta de
refrigeradores.

Figura 4. 5 Mdquinas de ensayo de aperturd y cie

2) Regular la carrera para el movimiento de apertura y cierre, mediante la posicion
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 maxima.

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) Numero de ciclos: EI numero 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 refrigeracion contiene multiples gavetas o en su defecto
solo una.
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Tabla 4. 8 Guia de Ensayo N°4. Continuacion. Fuente Autores.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

z\-‘gﬁf SALESIANA

=™ |LAB. ENSA. REFRIGERACION
ENSAYO 4: Ensayo de durabilidad de puertas y gavetas.
PROCEDIMIENTO
CONTINUACION:

8) Ensayar gavetas:

Para gavetas de compartimentos no congeladores de alimentos, 100000 operaciones
para gavetas Unicas y 50000 operaciones para gavetas que integran un grupo
maultiple.

Para compartimentos congeladores de alimentos, las gavetas se ensayan en 30000
operaciones.

Figura 4. 6 Ensayo de apertura y cierre en puertas y gavetas unicas. Fuente Autores.

VALORES A REPORTARSE
Parametro Valor o Calificacion
Puertas de compartimentos no Resistencia a 100000 operaciones.
congeladores.
Puertas de compartimentos Resistencia a 30000 operaciones.
congeladores.
Gavetas Unicas, de compartimentos Resistencia 100000 operaciones.
no congeladores.
Gavetas multiples, de Resistencia 50000 operaciones.
compartimentos no congeladores.
Gavetas de compartimentos Resistencia a 30000 operaciones.

congeladores.
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Tabla 4. 9 Guia de Ensayo N°5 Resistencia mecdnica de estantes. Fuente Autores.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

@SALESI&%

ENSAYO 5: Resistencia mecanica de estantes.

Referencia normativa Seccion 12 de NTE INEN IEC 62552.

nacional. Seccion 8.6 de NTE INEN 2206.

Objetivo del ensayo: Verificar la resistencia mecanica de los
componentes utilizados para almacenamiento de
alimentos, estantes y contenedores.

Condiciones generales del Temperatura ambiental en 10°C, 16°C, 32°C, 38°C

ensayo: 0 43°C, dependiendo de la clase climatica del
aparato. (Parte A)

Temperatura entre 16°C y 32°C. (Parte B).
Humedad relativa no mayor a 75%.
Materiales y recursos: Pesas cilindricas de acero de 500g y 1000g.
Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubiculos 1, 2 y 3 a depender.
PROCEDIMIENTO

El ensayo se divide en dos partes Ay B.

Parte A:

1) Después del ensayo 6, apagar el artefacto de refrigeracion.

2) Examinar los estantes, cestas y contenedores al igual que sus apoyos.

Figura 4. 7 Verificacion de la condicion de estantes después del ensayo de temperatura. Fuente
Autores.

Parte B:

1) Con el artefacto de refrigeracion doméstica apagado, desplazar los estantes
movibles.

2) Cargarlos completamente en la superficie horizontal con pesas de 1000g si la
altura del estante es mas 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 Guia de Ensayo N°5. Continuacion. Fuente Autores.

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
ENSAYO 5: Resistencia mecanica de estantes.
PROCEDIMIENTO

CONTINUACION.
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 posicién. Fuente Autores.

VALORES A REPORTARSE
Parametro Valor o Calificacion
Carga en el estante NUmero de pesas
Condicién el estante Durabilidad.
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Tabla 4. 11 Guia de Ensayo N°6 Temperaturas de Almacenamiento. Fuente Autores.

/l‘ UNIVERSIDAD POLITECNICA

!\-".' SALESIANA

=™ LAB. ENSA. REFRIGERACION
ENSAYO 6: Temperaturas de almacenamiento.

Referencia normativa Seccion 13 de NTE INEN IEC 62552.

nacional. Seccion 8.7 de NTE INEN 2206.

Objetivo del ensayo: Verificar que las temperaturas de los distintos
compartimentos cumplan con las establecidas, para
la clase climatica apropiada.

Condiciones generales del Temperatura ambiental en 10°C, 16°C, 32°C, 38°C

ensayo: 0 43°C, dependiendo de la clase climatica 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 Adquisicién de Datos
Plataforma de instalacion.
Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubiculo 1, 2 0 3.
PROCEDIMIENTO
1) Fijar las maquinas en uno de los cubiculos segun la clase climatica, encima de la

plataforma de instalacion.

Figura 4. 9 Aparatos de refrigeracion montados sobre plataforma de instalacion. Fuente
Autores.

2) Considerar las temperaturas estandar que debe poseer cada compartimento:
Tabla 4. 12 Temperaturas de referencia. Fuente [1, p. 12]

Tipo de compartimento Simbolos Temperaturas
Compartimento de
conservacién de alimentos t 0°C =1, =8C

frescos.
Compartimento
congelador de alimentos ! 1< J18°C
(cuatro estrellas) v de tres

estrellas.

Compartimento/seccion de
dos estrellas ¢ T <1200

Compartimento de una

estrella r t £-6°C
Compartimento bodega to 8°C=t_ =14°C
Compartimento helador t., —-2°C =t =3°C
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Tabla 4. 13 Guia de Ensayo N°6. Continuacion (Primera Parte). Fuente Autores.

"UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

L™ LAB. ENSA. REFRIGERACION
ENSAYO 6: Temperaturas de almacenamiento.
PROCEDIMIENTO

CONTINUACION (PRIMERA PARTE):
3) Dejar funcionar a vacio el aparato de refrigeracion 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 colocacion 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:
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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 Guia de Ensayos N°6. Continuacion (Segunda Parte). Fuente Autores.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

% SALESIANA

ENSAYO 6: Temperaturas de almacenamiento.

PROCEDIMIENTO
CONTINUACION (SEGUNDA PARTE):
Evaparadar
de cafa Evaporador plano
Estante por encima ]
g : pepente de |7
= ) mas baja posible T =
1B TL‘sf
8 ' '
Contenedor de
verduras

nx i

Contenedor de
wverduras

Evaporador plano

Cantenedor da
varduras

Figura 4. 11 Colocacidn de cilindros en compartimentos de alimentos frescos con diferentes ubicaciones del
evaporador. Fuente [1, p. 60]
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Figura 4. 12 Colocacion 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 Guia de Ensayos N°6. Continuacion (Tercera Parte). Fuente Autores.
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\.§ SALESIAEcNA LAB. ENSA. REFRIGERACION

ENSAYO 6: Temperaturas de almacenamiento.

PROCEDIMIENTO

CONTINUACION (TERCERA PARTE):

1
% 2* $ m Y f
& | e

dione

T ey Ta  p
7 r

Figura 4. 13 Puntos de colocacion de cilindros de cobre en los compartimentos de alimentos
frescos y bodega. Fuente [1, p. 61]
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Figura 4. 14 Puntos de medicion 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 segun el equipo de refrigeracion a ensayar:
A representa la puerta del compartimento.

B representa la linea de carga marcada.

C representa el estante refrigerado.

D representa el limite de carga natural.

E representa las aberturas de ventilacion.

Para un armario tres estrellas, sin almacenamiento en puertas, con n estantes:

= PN 1

\
1N

7]
718

= .

Vista frontal, puerta abierta Vista lateral seccionada
Figura 4. 15 Posicion de paquetes M en armario tres estrellas sin almacenamiento en puertas. Fuente [1,
p. 64]
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Tabla 4. 16 Guia de Ensayos N°6. Continuacion (Cuarta Parte). Fuente Autores.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIAECE‘!A LAB. ENSA. REFRIGERACION

ENSAYO 6: Temperaturas de almacenamiento.

PROCEDIMIENTO

CONTINUACION (CUARTA PARTE):

Para compartimentos de conservacion de alimentos congelados. Sin paredes no
ventiladas, refrigeradas y fondo, sin almacenamiento en puerta, con n estantes y con
limite de carga natural.
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Vista frontal, puerta abierta \ista lateral seccionada

Figura 4. 16 Colocacion de paquetes M en compartimentos de conservacion de alimentos congelados sin
paredes no ventiladas, refrigeradas y fondo, sin almacenamiento en puerta. Fuente

Para compartimentos congeladores de alimentos de conservacion de alimentos
congelados, sin evaporador visible, sin almacenamiento en puerta, con n estantes
refrigerados, con limite de carga marcada:

[

108 B

o e ]

Wista frontal, puerta abieria Vista lateral secoionada

Figura 4. 17 Colocacion de paquetes M en congelador de alimentos sin evaporador visible.
Fuente[1, p. 64]

Para compartimentos congeladores con almacenamiento en puerta y con linea limite
de carga marcada:

A
e
F
G |

ista frontal, puerta abierta Wista lateral seccion
Figura 4. 18 Compartimento congelador de alimentos o compartimentos de conservacion de

alimentos congelados, con almacenamiento en puerta, n estantes refrigerados y linea de carga
marcada. Fuente [1, p. 65]
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Tabla 4. 17 Guia de Ensayos N°6 Continuacion (Quinta Parte). Fuente Autores.

/“ UNIVERSIDAD POLITECNICA

“\i‘ SALESIANA

L™ LAB. ENSA. REFRIGERACION
ENSAYO 6: Temperaturas de almacenamiento.
PROCEDIMIENTO
CONTINUACION (QUINTA PARTE):
Para compartimentos congeladores de alimentos o compartimentos de conservacion

de alimentos congelados, con almacenamiento en la puerta, n estantes y limite de
carga natural:

Vista frontal. puerta abierta Vista lateral seccionada

Figura 4. 19 Colocacion de paquetes M para compartimento congelador con almacenamiento
en puertas y limite de carga natural. Fuente [1, p. 65]

Para compartimento congelador de alimentos, con almacenamiento en puerta y sin
ninguna carga de limite de carga marcada o limite de carga natural:

N NN |

Vista frontal. puerta abierta Vista lateral secciona

Figura 4. 20 Colocacion de paquetes M para compartimento conservador de alimentos con
almacenamiento en puerta y sin ninguna linea de carga limite. Fuente[1, p. 65]

6) Conectar las sondas de temperatura al sistema de adquisicién 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 maximo de 48 horas (si no se logra

completar el ciclo). Sin embargo para refrigeradores-congeladores este tiempo
puede extenderse hasta 72horas.

VALORES A REPORTARSE
Parametro Valor aceptado
Temperatura media de Mayor a 0°C y menor o igual a 4°C.
almacenamiento de alimentos frescos.
Temperatura del compartimento Entre 8°C y 14°C.
bodega.
Temperatura del compartimento frio Entre -2°C y 3°C.
Temperatura del compartimento una Menor o igual a -6°C.
estrella
Temperatura de compartimento dos Menor o igual a -12°C.
estrellas
Temperatura del compartimento de Menor o igual a -18°C.

tres y cuatro estrellas.
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Tabla 4. 18 Guia del Ensayo N°7. Condensacidn del vapor de agua.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

ENSAYO 7: Condensacion del vapor de agua.
Referencia normativa Seccion 14 de NTE INEN IEC 62552.
nacional. Seccion 8.8 de NTE INEN 2206.
Objetivo del ensayo: Determinar el grado de condensacion del agua en la
superficie externa del gabinete.
Condiciones generales del Para refrigeradores clase SN y N: 25°C y humedad
ensayo: relativa de 50%.
Para refrigeradores clase T y ST: 32°C y humedad
relativa del 75%.
Materiales y recursos: Pafio.
Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubiculos 1 o 2.
PROCEDIMIENTO
1) Dejar funcionar a vacio el equipo por 24 horas para alcanzar las condiciones
estables de funcionamiento.
2) Durante el periodo 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 fendbmenos.

hNS

VALORES A REPORTARSE
Parametro Valor o Calificacion
Periodo de ensayo Tiempo no mayor a 24horas.
Estado A Vapor

B Gotas
C Agua chorreando
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Tabla 4. 19 Guia del Ensayo N°8: Consumo de Energia. Fuente Autores.

i
r‘1 UNIVERSIDAD POLITECNICA
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N LAB. ENSA. REFRIGERACION
ENSAYO 8: Consumo de energia
Referencia normativa Seccion 15 de NTE INEN IEC 62552.
nacional. Seccion 8.9 de NTE INEN 2206.
Objetivo del ensayo: Medir el consumo de energia de los aparatos de
refrigeracion.
Condiciones generales del Temperatura ambiental en 10°C, 16°C, 32°C, 38°C

ensayo: 0 43°C, dependiendo de la clase climéatica del
aparato. Humedad relativa no mayor a 75%.
Materiales y recursos: Vatimetro.
Multimetro.
Estabilizadores de voltaje.
Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubiculos 1, 2 0 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 estandar tomar la lectura del vatimetro.
4) La lectura del vatimetro multiplicarla por 24 horas, proyeccion al dia.

Método alternativo

5) Cargar el equipo como para el ensayo 6.

6) Tomar una lectura con el vatimetro cuando las temperaturas de los
compartimentos sean inferiores a las indicadas a las referenciales.

7) Tomar una lectura con el vatimetro 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
a4K.

8) Interpolar linealmente los datos de los pasos 6 y 7 para obtener el consumo de
energia.

9) Realizar el procedimiento 4 para el valor obtenido de 8.

VALORES A REPORTARSE
Parametro Valor o Calificacion
Consumo de energia En kW h proyectado a 24h.
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Tabla 4. 20 Guia de Ensayo N°9 Aumento de Temperatura. Fuente Autores.

~
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#EISALESIANA

ENSAYO 9: Aumento de temperatura
Referencia normativa Seccion 16 de NTE INEN IEC 62552.
nacional. Seccion 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 Temperatura ambiental en 10°C, 16°C, 32°C, 38°C

LAB. ENSA. REFRIGERACION

ensayo: 0 43°C, dependiendo de la clase climéatica del
aparato. Humedad relativa no mayor a 75%.
Materiales y recursos: Paquetes de Ensayo.
Paquetes M.

Cilindros de Cobre.
Sistema de adquisicion de datos.
Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubiculos 1, 2 0 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
Parametro Valor o Calificacion
Diferencia de tiempos. De alcance a-9°C y a -18°C.
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Tabla 4. 21 Guia de Ensayo N°10 Congelacion. Fuente Autores.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

o % SALESIANA

L™ LAB. ENSA. REFRIGERACION
ENSAYO 10: Congelacion
Referencia normativa Seccion 17 de NTE INEN IEC 62552.
nacional. Seccion 8.11 de NTE INEN 2206.
Objetivo del ensayo: Verificar la capacidad de congelacion de los
congeladores de alimentos.
Condiciones generales del Temperatura ambiental en 10°C, 16°C, 32°C, 38°C

ensayo: 0 43°C, dependiendo de la clase climatica del
aparato. Humedad relativa no mayor a 75%.
Materiales y recursos: Paquetes de Ensayo.
Paquetes M.

Cilindros de Cobre.

Sistema de adquisicion de datos.
Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubiculos 1, 2 0 3.

PROCEDIMIENTO

1) Operar el equipo a vacio por 24 horas.
2) Montar en los compartimentos congeladores una carga lastre.
3) Se debe cargar 40kg por cada 100 | de volumen de espacio refrigerado.
4) Cuando se alcance la temperatura de referencia se debe retirar la carga lastre y
colocar una carga liviana segun 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
congelacién en 24 horas por una relacion lineal.
7) Si el tiempo supera las 26 horas el procedimiento debe repetirse con una menor
carga.

VALORES A REPORTARSE
Parametros Valor o Calificacion
Tiempo de congelacion Entre 22 y 26 horas. Para obtener por

relacion el tiempo a 24 horas.
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Tabla 4. 22 Guia de Ensayo 11. Fabricacion de Hielo. Fuente Autores.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

z\-‘gﬁf SALESIANA

N4 LAB. ENSA. REFRIGERACION
ENSAYO 11: Fabricacion de Hielo
Referencia normativa Seccion 18 de NTE INEN IEC 62552.
nacional. Seccion 8.12 de NTE INEN 2206. [2]
Objetivo del ensayo: Determinar la capacidad de fabricacion de hielo del
aparato de refrigeracion.
Condiciones generales del Temperatura ambiental en 10°C, 16°C, 32°C, 38°C

ensayo: 0 43°C, dependiendo de la clase climatica del
aparato. Humedad relativa no mayor a 75%.
Materiales y recursos: Paquetes de Ensayo.
Paquetes M.

Cilindros de Cobre.
Sistema de adquisicion de datos.
Zona del laboratorio: Zona climatizada. Cubiculos 1, 2 0 3.
PROCEDIMIENTO
1) Montar el artefacto de refrigeracion sobre la plataforma de instalacion.
2) El compartimento de alimentos frescos, de bodega y frio deben equiparse segun
el ensayo 6.
3) No equipar los compartimentos congeladores con paquetes de ensayo durante la
operacion.
4) Retirar las bandejas de hielo.
5) Suministrar agua a una temperatura de 25°C si los aparatos son de clase climatica
SN, Ny ST.
6) Suministrar agua a 32°C si el aparato es de clase 3.
7) Registrar el tiempo de fabricacion del hielo.
8) Verificar peso de bandejas de hielo.
9) Definir el material de las bandejas.

VALORES A REPORTARSE
Parametros Valor o Calificacion
Tiempo de fabricacion de hielo. El tiempo es relacionado con la

cantidad de hielo fabricado.
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Tabla 4. 23 Guia de Ensayo N° 12 Eficiencia Energética. Fuente Autores.

1
r‘1 UNIVERSIDAD POLITECNICA

z\-ﬁ‘ SALESIANA

L™ LAB. ENSA. REFRIGERACION
ENSAYO 12: Eficiencia Energética
Referencia normativa RTE INEN 035:2009 [3]
nacional.
Objetivo del ensayo: Determinar el rango de eficiencia energética del
artefacto de refrigeracion.
Condiciones generales del No aplica.

ensayo:
Materiales y recursos: Célculo numérico.
Zona del laboratorio: Oficina.

PROCEDIMIENTO
1) Determinar el nimero de artefacto de refrigeracion 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 segun las relaciones de la seccion 6 del capitulo
2 del presente trabajo.
4) Determinar entre que indicadores CER se encuentra el refrigerador para
establecer su rango de eficiencia energética.

VALORES A REPORTARSE
Parametros Valor o Calificacion
Rango de eficiencia energética. Entre CERoy CER; para tener una

clasificacion A.

3. Conclusiones Parciales

Se describen las guias de procedimientos para los doce ensayos a realizarse en el
laboratorio de pruebas. Ademas es primordial establecer las caracteristicas del

artefacto de refrigeracion que se refieren a sus generalidades.

En este capitulo se identifica las necesidades fundamentales necesarias para definir al
aparato productor de frio, tales como: sus magnitudes nominales entregadas por el
fabricante, la clasificacién en los diferentes aspectos existentes y el tipo de
compartimentos que podrian poseer junto con sus temperaturas de operacién

establecidas en las normativas.

Desde el ensayo 6 hasta el ensayo 11 el plan de carga de los compartimentos de
alimentos congelados es practicamente el mismo, por esa razon el procedimiento de

almacenamiento de temperaturas se describe detalladamente.

133



El Gltimo ensayo consiste en la determinacion de la Eficiencia Energética del
refrigerador, ayudados del volumen bruto (calculado en el ensayo 1) y del consumo de
energia (determinado en el ensayo 8) usando los modelos de referencia indicados en
el Reglamento Técnico Ecuatoriano para la Eficiencia Energética de equipos de

refrigeracion., desarrollados en el segundo capitulo.

4. Referencias

[1] NTE INEN-IEC 62552, Aparatos Domésticos de Refrigeracion- Caracteristicas y métodos
de ensayo., Primera. Ecuador: International Electrotechnical Comission, 2007.

[2] NTE INEN 2206, Artefactos de refrigeracion domésticos con o sin escarcha.
Refrigeradores con o sin compartimiento de temperatura. Requisitos e inspeccion., 3.% ed.
Ecuador, 2015.

[3] RTE 035:2009, Eficiencia energética en artefactos de refrigeracion de uso doméstico,
reporte de consumo de energia, métodos de prueba y etiquetado., Primera. Ecuador:
Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2009.
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CAPITULO V

ACREDITACION DEL LABORATORIO

1. Organismo Regulador en el pais:
El ente regulador de la acreditacion en el pais es la entidad SAE, Servicio de

Acreditacion Ecuatoriano, que tiene como propdsito garantizar la seguridad y calidad

de productos fabricados y comercializados en el pais. [1]

2. Situacion actual:

Ningun laboratorio de ensayos se encuentra acreditado por el SAE, que haga referencia
a los ensayos o pruebas de artefactos de refrigeracién doméstica.

3. Requisitos para la acreditacion:

La Norma NTE INEN ISO/IEC 17025 es la que rige la competencia técnica de los

ensayos Y calibracion.

En nuestro pais se necesita los siguientes requisitos, para acreditar un laboratorio:

e Ser una entidad legal, constituida como persona juridica.

e Tener implementado un sistema de gestién de calidad en la organizacion,
acorde a lanorma NTE INEN ISO/IEC 17025.

e Contar con personal competente para el desarrollo de las actividades.

e Infraestructura adecuada.

e Conocer y cumplir los requisitos establecidos por el SAE.

4. Pasos para la obtencién de la acreditacion:

Los siguientes pasos son necesarios para la obtencion de la acreditacion:

e El laboratorio envia una solicitud de acreditacion.
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e Se necesita cumplir con un rubro econémico para la apertura del expediente.

e EIl SAE designa un equipo evaluador en correspondencia con el alcance del

laboratorio.

e Le entregan al laboratorio una plataforma de costos aproximados para la

acreditacion, segun las tarifas vigentes.

e Primero el equipo evaluador realiza una evaluacion documental.

e Luego el equipo evaluador procede a realizar una evaluacion en el sitio, es decir

en el laboratorio.

e Losresultados son comprobados mediante en participacion de pruebas de inter-

comparacion y calibracion.

e EI laboratorio puede presentar corrigendas hasta en 180 dias, transcurridos

desde la elaboracién del informe.

e Si se aprueba con el cometido, el laboratorio adquiere una licencia de 4 afios

de acreditacion, con visitas de equipos evaluadores de manera anual.

5. Documentos Relevantes

El documento que debe ser presentado para obtener la acreditacion de un laboratorio

de ensayos de calibracion o certificacion es: F PA04 03 RO1 Solicitud PEA

Este documento es el primer paso para ingresar en el sistema de acreditacion del pais

para un laboratorio de ensayos.

6. Ensayos a realizar y sus caracteristicas

Los ensayos a realizar son doce en total, descritos en el capitulo 4.

Las caracteristicas que se deben definir por cada ensayo son las siguientes:

e El tipo de ensayo a realizarse o la magnitud a determinarse.
e El producto sobre el que se realizara el ensayo.

e Indicar el intervalo de tiempo en la que se realizara el programa.

e Meétodo 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 medicion y sus necesidades de precision e incertidumbre fueron
abordados en el capitulo 2, ademaés los elementos seleccionados que conformaran la
larga lista de requerimientos del laboratorio tienen certificados de su calibracion, esto
se especifica en el capitulo 3.

8. Referencias

[1] «Servicio de Acreditacién Ecuatoriano», Servicio de Acreditacion Ecuatoriano. .
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CAPITULO VI

COSTOS

Los costos para la implementacion del laboratorio son clasificados en los siguientes
grupos:

e Costos de los equipos e instrumentos de medicion.

e Costos de los dispositivos que integraran maquinas a construirse.

e Costos de los elementos de climatizacion.

e Costos de la obra civil.

1. Costos de instrumentos de medicion

Tabla 6. 1 Costos de los instrumentos de medicion. Fuente Autores.

Cant. Aparatosde | Precio .
Instrumento I;:fr refrigeracion | unitario Precio total
Cilindros de cobre 9 3 13,5 364,5
Pesas 1000g 121 2 1,32 319,44
Pesas 5009 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
Modulo 8 3 1174 28176
Dist. DISTO D210 2 1 236 472
Vatimetro PX 120 1 3 734 2202
Multimetro 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
Dinamometro 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 integraran maquinas a construirse

Se consideran tres maquinas:

e Plataforma de madera.
e Dispositivo abre y cierra puertas.

e Dispositivo abre y cierra gavetas.

Solo la plataforma de madera considera su fabricacion en mas de una unidad, y
corresponde al nimero total de cubiculos 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
fabricacion.

Material directo:

Tabla 6. 2 Material directo, plataforma de madera. Fuente Autores.

Precio
Elemento Designacion | Proveedor | Cantidad | Unitario | Precio
Plancha MDF
Madera 220%275x1.8 EDIMCA 2 66 132
Banco del
Tes M6 perno 8 3 24
Banco del
Esparragos M6 perno 8 0,25 2
Banco del
Tuercas M6 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. Estimandose en un cuarto de galén 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.
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Total:

Tabla 6. 3 Costo para una plataforma. Fuente Autores.

2.2. Dispositivo abre y cierra puertas

Material directo:

COSTO TOTAL PLATAFORMA
Materiales directos 166,96
Materiales indirectos 53
Mano de obra 80
TOTAL | $ 252,26

Tabla 6. 4 Materiales directos, dispositivo abre y cierra puerta. Fuente Autores.

Gastos indirectos:

Los gastos indirectos corresponden a un solo rubro el de la soldadura, estimando un

Precio
Elemento Designacion | Proveedor | Cantidad | Unitario | Precio
Cilindro doble DSBC-32- 460.8
efecto 600-PPVA-N3 | Ecuainsetec 2 230,4 ’
Electrovalvula| MFH-5-1/4B | Ecuainsetec 2 179,6 359,2
Inductor de
Bobina MSFG-24-0OD | Ecuainsetec 2 22,05 44,1
Cajade
enchufe MSSD-F Ecuainsetec 2 4,6 9,2
Silenciador | AMTE-M-LH-
largo G14 Ecuainsetec 4 5,42 21,68
Regulador de | LR-1/4-D-
presion MINI Ecuainsetec 2 52,6 105,2
Regulador de | GRLA-1/8-
caudal QS-8-D Ecuainsetec 4 23,7 94,8
Acero ASTM
Mesa 36 DIPAC 1 30 30
Tubo
estructural
Estructura 50x50mm DIPAC 1 20 20
Banco del
Compresor 2HP 25L Perno 1 136,1 136,1
Racor Recto QS-1/4-8 | Ecuainsetec 6 2,5 15
TOTAL | $835,28

aproximado de una media libra de electrodos, con un precio de un dolar.




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 dolares.

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 Designacion | Proveedor | Cantidad Precio Precio
Unitario
Cilindro doble| DSBC-32- )
efecto 900-PPVA-N3 Ecuainsetec 1 257,1 257,1
Electrovalvula| MFH-5-1/4B | Ecuainsetec 1 179,6 179,6
Inductor de | \1or5 24-0D | Ecuainsetec 1 22,05 22,05
Bobina
Caja de MSSD-F  |Ecuainsetec| 1 46 46
enchufe
Silenciador | AMTE-M-LH- Ecuainsetec 2 5,42 10,84
largo G14
Regula(_jlor de | LR-1/4-D- Ecuainsetec 1 52,6 52,6
presion MINI
Regulador de | GRLA-1/8- ,
caudal QS-8-D Ecuainsetec 2 23,7 47 4
Tubo
Estructura estructural DIPAC 1 50 50
50x50mm
Compresor | 2HP25L | Banco del 1 136,1 | 1361
Perno
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 dolar 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 dolares.

Total:

Tabla 6. 7 Costo total de dispositivo de apertura y cierre de gavetas.

3. Costo de las unidades climatizadoras

COSTO TOTAL DISP. AB Y CIE
GAVETAS.
Materiales directos 510,69
Materiales indirectos 1,60
Mano de obra 100,00
TOTAL| $ 612,29

Tabla 6. 8 Costos de los equipos de climatizacion. Fuente Autores.

4. Costo de la obra civil

Se resume los rubros en la siguiente tabla:

Equipo Designacion | Proveedor | Precio | Cantidad | P. Equipo
Climatizador - | RAK-25PSB y
Hitachi RAC 25WSB VIDARP 796 2 1592
Res;ste_nma DPOO1 Orte_ga 50 1 50
eléctrica Ruiz
Ventilador 3000rpm BLOWER | 29,79 1 29,79
TOTAL | $1.671,79
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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 Excavacion a mano de cimientos m3 5,46 10,88 59,43
4 Desalojo de tierra 0 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 Hormigén simple 210 kg/cm2 en cimientos m3 175,64 10,92 1917,99
9 mamposteria bloque 10CM m2 16,65 12,42 206,79
10 Mamposteria 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 m2 25,60 72.80 1863,68

15x15x4.5
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 sélida aglomerado_tropicalizado melaminizado con m2 260,30 2,67 693,70
marco inc. Cerradura
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 g 10mm m 6,50 18,00 117,00
25 Stil Panel poliuretano 60mm m2 12,50 83,52 1044,00
26 Instalacion sanitaria PVC 75mm pto 39,91 3,00 119,73
27 Tuberia Desagiie 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 iluminacion pto 31,50 9,00 283,46
31 Cable eléctrico AWG 3*12 4,97 60,00 298,22
32 Cable eléctrico AWG 2*12 3,73 40,00 149,38
33 Lampara fluorescente 120*60 3x32 u 82,38 3,00 247,14
34 Lampara 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
MEDICION 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
CLIMATIZACION 1 1671,79 1671,79
OBRA CIVIL 1 21012,62 21012,62

TOTAL $ 83.406,02

6. Conclusiones Parciales

El Costo de implementacion del laboratorio considerando los materiales requeridos
toma un valor total de aproximadamente 84000 ddlares. El importe mas grande se debe
a los equipos e instrumentos utilizados para la medicion, a diferencia de los demas

rubros que se encuentran por debajo de la cifra de 59000 dolares.

Los puntos considerados no toman en cuenta la valoracion del proceso de acreditacion,
debido a que se requiere el envio de una solicitud, con el ensayo en cuestion 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 refrigeracion se ha disefiado con el propdsito de llevar a cabo todos
los ensayos especificados en las normas nacionales vigentes: NTE INEN 2206 y NTE
INEN IEC 62552, analizando también la metodologia para la determinacion de la
Eficiencia Energética en los Artefactos de Refrigeracion regulada por el reglamento
técnico RTE INEN 035:20009.

Existen cuatro documentos normativos a nivel mundial referidos a las pruebas y
ensayos en aparatos refrigeradores domésticos. La normativa IEC 62552 es la mas
relevante porque es expedida por un organismo internacional de gestion y elaboracion

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 cubiculos en los que la
temperatura podra 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 tendra lugar para la ejecucion

de otros ensayos disponiendo de dos espacios de trabajo.

Los ensayos exigen el equipamiento de instrumentos de medida, la construccion de
dispositivos especificos y la climatizacién del ambiente de los cubiculos mencionados.
En los instrumentos de medida se detallan algunas condiciones de la incertidumbre
permisible para registrar los valores de temperatura, voltaje y consumo de energia.
Las refrigeradores en sus secciones congeladoras, tendran que equiparse con paquetes
de ensayo, adquiridos en el extranjero, que simulan el calor especifico de la carne
magra. En referencia a los dispositivos a construirse, se han disefiado tres dispositivos:
la plataforma de instalacion, una maquina abre y cierra puertas del refrigerador y una
maquina abre y cierra puertas de las gavetas. Estos dispositivos serviran para montar
a la refrigeradora en los cubiculos 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 guias para cada uno de ellos, un total de doce. En las que ademas
de describir los pasos para la ejecucion del ensayo, se sefialan también las clausulas de
las normativas a las que corresponden los ensayos y los pardmetros que se deben

constatar para el reporte final.
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En el pais no existe ningun laboratorio acreditado por el SAE que realice ensayos en
artefactos de refrigeracion, el primer paso para una futura acreditacion 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 accion el
laboratorio entra en un proceso de evaluacion presencial cada semestres. Todos los

laboratorios acreditados por el SAE tienen una licencia habilitada por 4 afios.

Para la implementacion del laboratorio, considerando los equipos de medicion, las
maquinas de ensayo Y los sistemas de climatizacion que requiere, necesita de un monto
total de $ 83.406,02.
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APENDICES

APENDICE A PLANTA DE LABORATORIO
APENDICE B PLANOS DE DISPOSITIVOS

APENDICE C REFRIGERADORES COMERCIALIZADOS EN EL ECUADOR.

APENDICE 1
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Detalle A

5 1 |Corrediza Acero

4 2 |Placa lateral Madera

3 1 |Placa posterior Madera

2 1 |Placa base Madera

7 2 |Tiras soporte Madera
Pos. |Cant. Denominacion Norma Material Notas

Nombre fiecha | Seccion UNIVERSIDAD POLITECNICA

Dibujado Espinoza—Chiribogd  23-02-15 INGENIERIA SALESIANA
Comprobado | Ing. Nelson Jara | 23-02-15 MECANICA Cuenca
Proyeccién Escala:  1:20

Y PLATAFORMA DE INSTALACION e
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Actuodar
2 |2 Cuias
[ Corcasa - = =
Fos. |[Cant, Denominacion Norma Moterial Hotas
Honiors Lo O UNIERSIGAD POLITECNICA
Dibujado CHIESP 20-02-2015|  INGEMIERY SALESHNA
Comprobado | Ing. Neison Jara | 22-02-2015] __ MECANICA Clienea,
Proyeccion Escalo: |,
MECANISHO L)
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APENDICE 6



Nimero

Marca

Modelo

Fotografia

Volumen Total [It]

Longitud
[mm)

Ancho [mm]

Profundidad [mm]

Peso [kg] Voltaje [V]

Frecuencia [Hz]

Pégina Electrénica

DUREX

RDE7130FWHE

340

1540

660

750

No disponible 115

ttp://www.durex.com.ec/ma
in.aspx?pid=pfRIrASY14=&idi
=7 p 4139204
IRHzy3218Thg6kYykW80gzB&D
roducto=82128&clave=RDE713

DUREX

RDE7100FWHBE

253

1530

580

690

No disponible 115

OFWHBE&Ruta=DUREX+%2f+E
f ‘ﬁi?fff‘fffijfuff;?ﬁn
\ttp://www.durex.com.ec/ma
in.aspx? 14=8&dI
oma=1488 751d139204
IRH2y3218Thq6kYykW80gB&p

roducto=8190&clave=RDE710
£ DUREX+%2f+

DUREX

RDE3120GWBE

k)

1200

650

600

No disponible 115

no+Refrigerados+% R

-/[www.durex.com.ec/ma
in.aspx?pid=pfRIrNASY14=&idi
‘oma=1488&parent=25)di39204
IRH2y321L8Thq6kYykW80gB&p
roducto-8188& clave=RDE312
OGWABE&RU UREX+%2f+

ouin,

DUREX

RDE3110GWBE

303

1430

600

590

No disponible 115

‘oma=148&parent=251di39204
IRHzy3218Tha6kYykW80gB&D
roducto=8185&clave=RDE311
OGWBE&Ruta=DUREX+%2f+E

DUREX

RDE1110SWAE

304

1400

600

590

No disponible 115

+Refrigerada+%2f4 R,

:/Jwww.durex.com.ec/
In.aspx?pid=pfRIrASY14=&idi
oma=148&parent=25Jdi39204
IRHzy3218Thq6kYykW80gB&p
roducto=8166&clave=RDE111
OSWABE&Ruta=DUREX+%2f+E
" 2f+Refr

ECASA

BOREAL 213

294

1750

590

600

http://www.ecasa-

la.com, 11.htm

ECASA

BOREAL 212

285

1630

590

600

http://www.ecasa-

la.com/refr 12.htm

ECASA

SIBERIANA
213 AUTOFROST

368

1540

640

670

http://www.ecasa-
la.com/refrigeradores 006.ht
m
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INDURAMA

Ri270

216

1400

540

560

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/83

INDURAMA

Ri 270Cr

-

216

1400

540

560

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
alses/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/84

INDURAMA

Ri 340

212

1415

550

570

No disponible

10

http://www.indurama.com/P
alses/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/32

INDURAMA

Ri 340Cr

212

1415

550

570

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/33

INDURAMA

Ri375

29

1495

620

670

No disponible

10

http://www.indurama.com/P
alses/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/34

INDURAMA

Ri 375Cr

o = .

249

1495

620

670

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/35

INDURAMA

Ri 385

256

1575

620

670

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/36

INDURAMA

Ri 395

"

29

1585

620

710

No disponible

10

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/37

APENDICE 8



INDURAMA

Ri 395Cr

249

1585

620

710

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/38

INDURAMA

Ri 405

21

1660

620

670

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
alses/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/137

INDURAMA

Ri 405 Cr

21

1660

620

670

No disponible

10

http://www.indurama.com/P
alses/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/138

INDURAMA

Ri 425

270

1685

620

7o

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/39

INDURAMA

Ri425Cr

270

1685

620

710

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
alses/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/40

INDURAMA

Ri470

342

1720

710

700

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/135

INDURAMA

Ri 470 Cr

342

1720

70

700

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/136

INDURAMA

Ri 480

370

1750

70

700

No disponible

10

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/42
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INDURAMA

Ri 480Cr

370

1750

710

700

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/43

INDURAMA

Ri 485

370

1750

70

700

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
alses/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/125

INDURAMA

Ri485Cr

370

1750

710

700

No disponible

10

http://www.indurama.com/P
alses/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/126

INDURAMA

Ri 487

370

1750

70

700

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/129

INDURAMA

Ri487 Cr

370

1750

7o

700

No disponible

10

http://www.indurama.com/P
alses/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/130

INDURAMA

Ri 580

381

1805

710

700

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/44

INDURAMA

Ri 580Cr

381

1805

70

700

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/45

INDURAMA

Ri 585

381

1805

70

700

No disponible

10

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/127
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INDURAMA

Ri 585 Cr

381

1805

710

700

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/128

INDURAMA

Ri 587 Cr

381

1805

70

700

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
alses/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/131

INDURAMA

Ri780

560

1790

895

730

No disponible

10

http://www.indurama.com/P
alses/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/46

INDURAMA

Ri 780 Cr

560

1790

895

730

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/49

INDURAMA

Ri785

560

1790

895

730

No disponible

10

http://www.indurama.com/P
alses/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/S0

INDURAMA

Ri 995 French door

762

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

110

http://www.indurama.com/P
aises/Ecuador/Productos/Ver-

Producto/productid/123

ELECTROLUX

ERTG196YSKG

198

1441

496

5717

No disponible

110

D: electrolux.com.ec

‘Products, 1%C3%B3

Fi [ERTG1

96YSKG

ELECTROLUX

DFW50

a0 N G Ralbadl o

430

1920

730

730

No disponible

10

http://www.electrolux.com.ec

[Product: 3%B3

n/Refr d No_frost/DF|

wso
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41

ELECTROLUX

DW50X

430

1920

730

730

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec

/Products, i%C3%B3

n/Refrigeradoras/No_frost/D

W50X

42

ELECTROLUX

DWA51

No disponible

1850

735

790

No disponible

120

http://www.electrolux.com.ec|

[Products, 3%B3

n/Refrigeradoras/No_frost/D
WAS1

43

ELECTROLUX

DXW51

=n| T+ .

No disponible

1850

735

790

No disponible

120

http://www.electrolux.com.ec|

Products/Refr] 1%6C3%B3
i No_frost/DX

ws1

ELECTROLUX

ERT447QEGW

412

1760

70

690

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec|

[Product 3%83

/Refri frost/ER

T447QEGW

45

ELECTROLUX

ERTG206YSKG

205

1463

545

585

No disponible

10

electrolux.com.ec

Produc 3%83

[No_frost/ER

TG206YSKG

ELECTROLUX

ERTG206YSKW

205

1463

545

585

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec

[Products/Refrij 3%B3

n/Refri No_frost/ER

TG206YSKW

47

ELECTROLUX

ERTG226YSKG

238

1497

545

659

No disponible

110

D electrolux.com.ec

Products, 1%C3%B3

n/Refri frost/ER

TG226YSKG

ELECTROLUX

ERTG226YSKW

238

1497

545

659

No disponible

10

http://www.electrolux.com.ec|

[Product 3%83

d frost/ER

n/Refr

TG226YSKW
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49

ELECTROLUX

ERTG286YSKG

310

1521

605

710

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec

[Products/Refrigeraci%C3%B3
n/Refrigerad No_frost/ER

TG286YSKG

ELECTROLUX

ERTG286YSKW

310

1521

605

70

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec|

[Product: 3%B3

No_frost/ER

TG286YSKW

ELECTROLUX

ERT337QBGW

327

1670

610

640

No disponible

10

http://www.electrolux.com.ec|

[Products 3%B3

n/Refrigeradoras/Frost/ERT33
7Q8GW

ELECTROLUX

FRDWNO43MBKW

19

850

505

525

No disponible

120

http://www.electrolux.com.ec|

[Product i 3%83
i [Fr DW

NO43MBKW

ELECTROLUX

ERD217QBGW

215

1280

41

572

No disponible

120

electrolux.com.ec

Produc 1%C3%83

Frost/ERD21

7QBGW

ELECTROLUX

ERD217QBGS

215

1280

54

572

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec

[Products/Refri i%C3%B3

Frost/ERD21]

7QBGS

ELECTROLUX

ERTG216YSKG

213

1440

541

580

No disponible

110

D: electrolux.com.ec

‘Products, i%C3%B3

Fi [ERTG2

16YSKG

ELECTROLUX

ERT337QBGS

327

1670

610

640

No disponible

10

p lectrolux.com.ec

[Product: 3%83
/Refrigeradoras/Frost/ERT33

7QBGS

APENDICE 13




ELECTROLUX

ERT227QBGS

215

1280

541

572

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec

/Products, i i%C3%B3

n/Refrigeradoras/Frost/ERT22
7QBGS

ELECTROLUX

ERT227QBGW

215

1280

541

572

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec|

[Product: 3%83
i 1ost/ERT22

7QBGW

ELECTROLUX

ERTG216YSKW

23

1440

541

580

No disponible

10

http://www.electrolux.com.ec|

Products/Refr] 3%B3

n/Refrigeradoras/Frost/ERTG2|
16YSKW

ELECTROLUX

DF50

I

430

1920

730

730

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec|

[Produc i 3%B3
{ No_frost/DF

50

ELECTROLUX

DFS0X

430

1920

730

730

No disponible

110

electrolux.com.ec

Produc 3%83

n, [No_frost/DF

50X

ELECTROLUX

ERT447QEGS

412

1760

710

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec

[Products/Refrij 1%C3%B3

n/Refri [No_frost/ER

T447QEGS

ELECTROLUX

ERTG326YSKG

347

1669

605

70

No disponible

110

D electrolux.com.ec

Products, 1%C3%B3

n/Refri frost/ER

TG326YSKG

ELECTROLUX

ERTG326YSKW

347

1669

605

710

No disponible

10

http://www.electrolux.com.ec|

[Product: 3%B3

n/Refr d frost/ER

TG326YSKW
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ELECTROLUX

ERT227QBGS

215

1280

541

572

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec

/Products, i i%C3%B3

n/Refrigeradoras/Frost/ERT22
7QBGS

ELECTROLUX

ERT227QBGW

215

1280

541

572

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec|

[Product: 3%83
i 1ost/ERT22

7QBGW

ELECTROLUX

ERTG216YSKW

23

1440

541

580

No disponible

10

http://www.electrolux.com.ec|

Products/Refr] 3%B3

n/Refrigeradoras/Frost/ERTG2|
16YSKW

ELECTROLUX

DF50

I

430

1920

730

730

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec|

[Produc i 3%B3
{ No_frost/DF

50

ELECTROLUX

DFS0X

430

1920

730

730

No disponible

110

electrolux.com.ec

Produc 3%83

n, [No_frost/DF

50X

ELECTROLUX

ERT447QEGS

412

1760

710

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec

[Products/Refrij 1%C3%B3

n/Refri [No_frost/ER

T447QEGS

ELECTROLUX

ERTG326YSKG

347

1669

605

70

No disponible

110

D electrolux.com.ec

Products, 1%C3%B3

n/Refri frost/ER

TG326YSKG

ELECTROLUX

ERTG326YSKW

347

1669

605

710

No disponible

10

http://www.electrolux.com.ec|

[Product: 3%B3

n/Refr d frost/ER

TG326YSKW
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ELECTROLUX

ERSB53BEMLT

550

1760

902

750

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec|

[Product: 3%83

n/Refrigeradoras/Side by sid
f 2
French door/ERSB53BEMLT

ELECTROLUX

ERSBS3BEMLW

550

1760

902

750

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec

Prod! fi 3%83

n/Refrigeradoras/Side_by_sid

e-
French_door/ERSBS3B6MLW,

ELECTROLUX

ERSB51I6MLW

545

1760

902

750

No disponible

10

http://www.electrolux.com.ec|

Products/Refri 1%C3%B3

n/Refrigeradoras/Side by sid
=

French door/ERSB51IEMLW

ELECTROLUX

ERSBS1I6MLT

545

1760

902

750

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec|

Produc 3%B3

n/Refrigeradoras/Side by sid

L
French door/ERSB51I6MLT

ELECTROLUX

ERSBS1J6MLT

545

1760

902

750

No disponible

110

http:, electrolux.com.ec

[Products/Refri B3

n/Refrigeradoras/Side by sid
e-

French_door/ERSBSLIGMLT

ELECTROLUX

ERSB51J6MLW

545

1760

902

750

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec!

[Products, 1%C3%83

n/Refrigeradoras/Side by sid
T

French door/ERSBSLIEMLW

ELECTROLUX

ERFD59GEMLS

590

1775

9N

7285

No disponible

110

http://www.electrolux.com.ec|

[Products/Refri 3%B3

n/Refrigeradoras/Side by sid
e-
French door/ERFD59GEMLS

1

GENERAL
ELECTRIC

GSMF3REXF-EC

563

17763

8318

No disponible

15

Tip://www.gellneablanca.co

m.ec/main.aspx?pid=pfRIrnAS
Y14=&idi 2108&parent=25|

1di392041RH2zy32L8ThgbkYyk
W80gB&submarca=N/A&fide=
&producto=97568&clave=GSM

APENDICE 17
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73

GENERAL
ELECTRIC

GLM25WGTGS

No disponible

755

17763

9083

No disponible

15

Ttp://www gelineablanca.co

m.ec/main.aspx?pid=pfRIrNAS|
Y1 i 10&parent=25.

1di392041RHzy32L8ThgbkYyk

&producto=35388&clave=GLM

74

GENERAL
ELECTRIC

TBS19ZC

512

1840

745

785

No disponible

15

2 =
ttp://www.gellneablanca.co
m.ec/main.aspx?pid=pfRIrnAS

Y14=gid! ent=75

1di39204IRHzy32L 8ThabkYyk

&fide=|

&producto=5393&clave=TBS1

GENERAL
ELECTRIC

TBS172C

No disponible

486

17534

7422

795

No disponible

15

ttp://www_gelineablanca.co

m.ec/main.aspx?pid=pfRIrAS

Y14=&idioma=210&parent=25,

1di392041RHzy32L8ThgbkYyk
W80gB&submarca=N/A&fide=|
&producto=5390&clave=TBS1

7;

GENERAL
ELECTRIC

TBS17YA

No disponible

486

1761,7

7422

7795

No disponible

115

ttp://www gelineablanca.co
m.ec/main. NAS|

Y14=&idi 2108parent=25

1di392041RHzy321 8ThgbkYyk
W80gB&submarca=N/A&fide=
& =24658&clave=TBS1

77

GENERAL
ELECTRIC

GSM23YBP-EC

No disponible

673

1780

910

750

No disponible

15

=GF
ttp://www.gelineablanca.co
m.ec/main. d=pfRIMAS|

Y14=gid| 210&parent=75

1di392041RH2zy32L8ThgbkYyk
W80gB& fid
&producto=9755&clave=GSM

GENERAL
ELECTRIC

GSMLIKEXF-EC

563

17763

8318

No disponible

15

TEp//www gelineablanca.co
m.ec/main. 2pid=pfRIrAS.

Y14=&idioma=210&parent=25

1di392041RHzy32L8ThabkYyk
W80gB&submarca=N/A&fide=
&producto=97578&clave=GSM

GENERAL
ELECTRIC

GSMLEPGXE

755

17763

9083

No disponible

115

IKEXFGS-
\ttp://www.gelineablanca.co
m.ec/main.aspx?pid=pfRIrAS|

Y14=&idi 75

1di392041RHzy32L8ThgbkYyk
/S02B&. fide=

&producto=6626&clave=GSM

| R F1%40f4F

HACEB

SBS 656 L BAR SE

656

1808

925

881

129

10

http haceb.com/Detall

e/rvdsfpid/nevecon-sbs-6561-
bar-se2p-t-
28/rvdsfcatid/refrigeracion-2
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HACEB

SBSS41LSE2PT

1790

903

7345

13 110

http://www.haceb.com/Detall

e/rvdsfpid/nevecon-sbs-541-1-

se-2p-t-
25/rvdsfcatid/refrigeracion-2

HACEB

SBS541LTK
BLACK

541

1812

942

803

129 110

http://www.haceb.com/Detall

e/rvdsfpid/nevecon-sbs-5411-
tk-black-
24/rvdsfcatid/refrigeracion-2

HACEB

AREZZ0 245 CE
1PDATI

245

1340

610

690

396 10

http://www.haceb.com/Detall

/rvdsfpid, -arez20-245H

ce-1-p-da-ti-

12/rvdsfeatid/refrigeracion-2

HACEB

AREZZ0 305L CE
2PDATI

305

1619

610

690

5193 110

http://www.haceb.com/Detall

dsfpid a-arezz0-305{

ce-2p-da-ti-
15/rvdsfcatid/refrigeracion-2

HACEB

ASSENTO 220L SE
2PDATI

220

1470

610

690

476 10

o haceb.com/Detall

e/rvdsfpid/nevera-assento-
220l-se-2p-da-ti-
20/rvdsfcatid/refrigeracion-2

HACEB

ASSENTO 244L SE
2PDATI

244

1590

610

5128 110

http://www.haceb.com/Detall

e/rvdsfpid/nevera-assento-
244l-se-2p-da-ti-
21/rvdsfcatid/refrigeracion-2

HACEB

ASSENTO 268 L SE
2PDATI

L_;-Jiv & 2 '

268

1680

610

690

52,66 110

D haceb.com/Detall

e/rvdsfpid/nevera-assento-
268l-se-2p-da-ti-
22/rvdsfcatid/refrigeracion-2

HACEB

ASSENTO 300L SE
2PDATI

| R e Y
- |y

300

1760

610

690

5332 10

http://www.haceb.com/Detall

e/rvdsfpid/nevera-assento-
300l-se-2p-da-ti-
23/rvdsfcatid/refrigeracion-2

APENDICE 19



APENDICE 20



HACEB

ASSENTO 370L SE
2PDATI

370

1720

700

730

66,22 110

http://www.haceb.com/Detall

e/rvdsfpid/nevera-assento-
370l-se-2p-da-ti-
18/rvdsfcatid/refrigeracion-2

HACEB

ASSENTO 420L SE
2PDATI

420

1850

700

730

68,17 110

http://www.haceb.com/Detall

e/rvdsfpid/nevera-assento-
4201-se-2p-da-ti-
19/rvdsfeatid/refrigeracion-2

MABE

MAO21YIEESO

346

1640

660

781

No disponible 110

http://www.mabe.com.ec/De
talle.aspx?producto=MA021Y|

EESO#separadorl

MABE

MAO384XMEESO

384

1731

660

781

No disponible 110

http://www.mabe.com.ec/De

talle.aspx?producto=MAQ0384
XMEESO#separadorl

MABE

MAO393ZNEESO

393

1731

660

781

No disponible 110

http://www.mabe.com.ec/De
talle 03937

NEESOHseparadorl

MABE

RML230YHS

230

1573

669

No disponible 110

http://www.mabe.com.ec/De

talle.aspx?| =RML230Y

HS#separadorl

MABE

RML250YJ8

250

1681

5564

669

No disponible 110

hitp:// mabe.com.ec/De

talle.aspx?producto=RML250Y|
JBttseparadorl

MABE

RML250YJS

250

1681

669

No disponible 110

http://www.mabe.com.ec/De

talle.aspx?producto=RML250Y|

Is#tseparadorl
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MABE

RML267YJEEBO

|

267

1603

628

No disponible

110

http:/, mabe.com.ec/De

talle.aspx?producto=RML267Y|

JEEBO#separadorl

MABE

RML267YJEESO

267

1603

628

No disponible

110

http://s mabe.com.ec/De

talle.aspx?] =RML267Y

JEESO#separadorl

MABE

RMT393ZNEEBO

393

1731

660

700

No disponible

10

http://www.mabe.com.ec/De
talle.aspx?producto=RMT3932|
NEEBO#separadorl

MABE

MAO356VLESN

356

1637

660

780

No disponible

110

hitp://www.mabe.com.ec/De

talle.aspx?producto=MA0356
VLESN#separadorl

101

MABE

RMT21YIEEBO

346

1640

660

781

No disponible

10

http://www.mabe.com.ec/De
talle.aspx?producto=RMT21Y]
EEBO#separadorl

102

MABE

RMT384XMEEBO

384

1731

660

781

No disponible

110

http://www.mabe.com.ec/De

talle =RMT384X

MEEBO#separadorl

103

MABE

RMS1951YCEB2

518

18727

7433

313

No disponible

110

http://www.mabe.com.ec/De

talle =RMS1951

YCEB: 1

MABE

RMS1951YCES2

518

18727

7433

73713

No disponible

10

http://www.mabe.com.ec/De
talle. ?producto=RMS1951

YCES2#tseparadorl
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LG

GC-B207GLQV

fEe

522

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

115

http://www.Ig.com/ec/refrige

radora/lg-GC-B207GLQV

LG

GM-L277JSHP

(o}

608

1m

912

830

1255

15

http://www.lg.com/ec/refrige
radora/lg-GM-L277JSHP-side-

by-side

107

LG

GM-B4T1UVAA

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

15

http://www.|g.com/ec/refrige
radora/lg-GM-B471UVAA-

LG

GM-BS61UVA

No disponible

1870

825

760

115

http://www.Ig.com/ec/refrige
radora/lg-GM-B561UVA-

topmount

LG

GC-L207BLQV

567

1750

890

720

No disponible

15

http://www.lg.com/ec/refrige
radora/lg-GC-L2078LQV

110

WHIRLPOOL

EL8STRRWS

No disponible

1690

760

790

No disponible

15

http://www.whirlpool.com.ec

| [refri_kick1.aspxit

1

WHIRLPOOL

EV188NVWS

BIE] | e s | m

No disponible

1800

770

690

No disponible

115

http://www.whirlpool.com.ec

[refri_kick2.aspx

112

WHIRLPOOL

EWT5506D

451

1710

720

850

No disponible

15

http://www.whirlpool.com.ec

refrigeracior

p: t-ewt5506d.aspx
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13

WHIRLPOOL

WREBOARTWW

=

568

1857

829

747

No disponible

15

http://www.whirlpool.com.ec
[refrigeracio

bottom-mount-

wreB0artww9%20.aspx

14

WHIRLPOOL

WRM22AKTWW

235

1470

610

690

514

15

http://www.whirlpool.com.ec
/refrigeracior

t t-b: idad-

wrm22aktww.aspx

115

WHIRLPOOL

TWRS22FEBF

601

1680

849

890

110

15

http://www.whirlpool.com.ec
[refrigeracion-

de-by-side-7wrs22febf.aspx

116

WHIRLPOOL

TWRS25FEBF

= A4

702

1750

910

890

10

115

http://www.whirlpool.com.ec
/refrigeracion-

ide-by-sid s25febf.aspx

"7

WHIRLPOOL

WRVB0ARTWW

568

1857

829

47

No disponible

15

Py .whirlpool.com.ec
[refrigeracior

bottom-mount-

wrv80artww.aspx

18

WHIRLPOOL

WRW25AKTWW

n

264

1590

610

545

15

http://www.whirlpool.com.ec
[refrigeracior

top-mount-baja-capacidad-

wrw2Saktww.aspx

19

WHIRLPOOL

EWT8505D

502

1810

720

850

No disponible

115

http://www.whirlpool.com.ec

refrigeracior

B t 505d.a5D)

120

WHIRLPOOL

EWTB907A

502

1810

720

850

No disponible

15

http://www.whirlpool.com.ec
refrigeracior

top-mount-ewt8907a.aspx
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121

WHIRLPOOL

WRW27AKTWW

285

1680

610

56,6 15

http://www.whirlpool.com.ec
[refrigeracio

top baja-capacidad-

wrw27aktww.aspx

WHIRLPOOL

WRW32AKTWW

305

1760

610

690

584 15

http://www.whirlpool.com.ec
/refrigeracior

t t-b: idad-

wrw32aktww.aspx

123

WHIRLPOOL

LWT1031D/Q

298

1560

650

730

No disponible 115

http://www.whirlpool.com.ec
[refrigeracion-

p: Iwt1031dqg.aspx

124

WHIRLPOOL

LWT3530D/Q

364

1820

650

730

No disponible 15

http://www.whirlpool.com.ec
/refrigeracion-

Jok Iwt3530dg.aspx

125

WHIRLPOOL

LWT3935A

358

1820

650

730

No disponible 15

http://www.whirlpool.com.ec
{refrigeraciol

top: |lwt3935a.aspx

126

WHIRLPOOL

NWT2002Q/D

308

1680

620

570

No disponible 115

http://www.whirlpool.com.ec

refrigeracior

top. t2002qd.aspx

127

WHIRLPOOL

WT3501D

368

1810

620

750

No disponible 15

http://www.whirlpool.com.ec

/refrigeracior

t 1t-wt3501d.aspx
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ANEXOS
ANEXO A. Instrumentos de Medida
Cilindros de Cobre (Sensores de temperatura)

De acuerdo con lanorma 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 sélidos hechos de laton o de cobre recubierto de estafio que tienen
una masa de 25 g £ 5 % y de un &rea externa minima (didmetro = altura =
aproximadamente 15,2 mm).

Caracteristicas: Cilindros

Dimensiones: Diametro = altura = 15,2 mm

4

P&gina electronica: http://www.madisnc.com/en/products/other-products/brass-cylinder

Medidores de distancias lineales

ANEXO 1


http://www.madisnc.com/en/products/other-products/brass-cylinder

Datos técnicos

e

Tolerancia de medicion tipica* £ 1.0 mm / 0.04 in ***
+ 2.0 mm £ 0.08 in ***

Tolerancia de medicién
miaxima**

Alcance en la placa de objetive [00m 328/

Funcionas
Medicién de distancia

Medicién min/max

Medicién permanente

Cédigos de mensaje

Si el mensaje Error no desaparece despugs
de conectar el dispositivo repetidaments,
contacte con el distribuidor.

Si aparece el mensaje InFo con un ndmero,
pulse el boton Clear y tenga en cuenta las
siguientes instrucciones:

W.jw.]a.)u.jwjago.ga,

de Leica GZM1& Replanteo
Alcance tipico® B0m /2610 SumalResta
Alcance en condiciones 50m /s 164 ft Area
desfavorables **** Volumen
Unidad minima visualizada 0, mm /S 1/32in — -
o] - Funcién de pintor
Power Range Technology si {area con Jicién parcial)
ﬁ__wu_mnm.n_&: laser 1 Pitazoras 2 puros ¥ 3 puntos
Tipo laser 635 nm, < | mW M - 0 =
© punto laser & /30 / 60 mm smons e
a distancias 10750/ 100m Seiial acustica s

IP54 (proteccion contra
polve y salpicaduras de
agua)

Desconexién autom. del liser después de 305
Desconexién autom. de después de 180 =

Clase de proteccién

Pantalla iluminada

s

Extremo multifuncional

automébtico

s

energia
Duracion de las pilas hasta 5000 mediciones
(2 x AAA)
Dimension (Al x P x An) 114 %50 x 27 mm
449 % 1,97 % |,06in
Peso (sin pilas) 104 g/ 3340z
Rango de temperaturas:
- Almaceraje -25 hasta 70 "C
-13 hasta 158 °F
- Fundionamients - 10 hasta 50 *C
|4 hasta 122 °F

* aplica para reflecovidad de objetvo del 100 % (pared
pintada blanca), baja luz amblente, 25 °C

** aplica para reflectividad de objetivo del 10 al 500 %,
elevada luz amblente, - 10°C a+ 50°C

*+** |as tolerandas son de aplicaddén desde 0,05 ma [0 mcon
un nivel de confianza del 95%. La toleranda maxima puede
deteriorarse hasta 0,1 mm./m entre 10 my 30 m y hasta
0, 15 mm/m para distancias superiores a 30 m

+*** aplica para reflectividad de objetivo del 100 %, luz ambi-
ente entre | 0.000 hocy 30.000 lux

N."  Causa Correccion
204  Error en el cilculo Repetr la medicidn.
252  Temperaturamuy alta  Dejar que el aparato se
enfrie.
153  Temperatura muy baja  Calentar el aparato.
255 Sefial de recepddn muy  Cambilar la superfice
débil, tempo de de objetivo (p. e|. papel
medicién muy largo blanca).
256  Sefial de recepddn Camblar la superficie
demasiado potente de objetivo (p. e|. papel
blanco).
257  Demaslada luz de fondo  Oscurecer el drea de
objetivo.
258  Medicidnfuera delrango  Rango correcto.
de medician
260  Senterrumpld el rayo  Repetr medicion.

laser
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Sistema de adquisicion de datos

NATIONAL emeas
INSTRUMENTS e

NI cDAQ-9188XT

Chasis NI CompactDAQ Ethernet Robusto de 8 Ranuras

Para uso & anloirmcs rbusios oon empedaira de operacdn da -40 a 70 "C,
50 g de impacta, 5 g vibeacdn

CoNfigun un MECansme a pructa oo falas wando ol mponzssor ips
walrsio ara ol IS Gp0s 08 Sakias respondan apnoadaTeie
Esonja anire mads do 50 mduins Oe ES inlorcamblablon on Wt 00N
atondnionamienis de sefalos inlogrado

Ezcriba medidas de formas de onda continuas con Secnologia patentada M1
Signal Streaming

Simpifique la instalackin sin necesidad de configuracidn en red y una ulleria
rfsgrada de configuraciin basada en Web

Mida an minutos. oon o sofwarn NI-DAOm I gonarecsn automatca do
Dgo usando ¢l 0A0 Assitam

Informacidn General

Ei bl cDAS-01BEXT i un chwrins M G 10T Etiy - F-1 Steafuacks para maddes dskboidem o wn G un
ﬂﬁﬁmﬂﬁ-ﬂ“im'ﬁhﬂﬁﬂmﬂﬂ a din 5 S wibsisdn y ot Clicis |, Dfesiddn 2 y Ex
pars Sition palorosm, uEled puesca sealicar cusk rrealich Uin sode chasts Mi CospactDa puede mads Fastle 250 conab S Serteks

b, fishois, Ssinicn o donlci Al avmbinas s de S0 sddulod da B S li S O, gy i da s oon L leonhologion pabn lede W
Sagrml v, @ plabaiossa NI CompactDAD olech diled di it welockiad v hclaed S uso e un sl Tedble S medckis Sidei.

Con el eDAC-IBERT, uited puids configurar un lesporseder lips wilchdog par cuslouirs de ko cirales S0 salds |enekigicn, digiel o comder)
e an a6l chasks. Eils Gaechirtiics ol un Mecenme o b de Gk, pen encigees del cinal da el y ooloc al Sl 0 un aalics

Sagun configurable por el woen & stuse unavenis o s G b E th

Lisi dslirnai Wi CosgastDag 1 s da St v b g, ,M#m“_ﬁ'ﬂ;ﬂi&ﬂj
sl fon una Sole inlede: Ethesral @ @ PC oo laplop. Les md il o dbdes para urs Tareded Sa =" L
WM#MWHMrMﬂhMWﬂHﬂﬂthM
Adarslc, al wiii un Sddule dgital de b Seie C, como el S0, wcled puise Liner @oid @ ks ol conts 1 i 5D b

i e e ras et PV, conles i avanios y Salides de paitdo o de B,

Elchaiis c0#0-0151KT da windi oon b Sgubania:

DA il esrinckadias Mi-DACrre

~Durarrrader (plane § da cabazs Phils)

<l DB BEXT Clubeh S posbr

Lia fussris chn alrrearbieciin y b s vifehin far Spanadn.

El conissbicker bl DU Oiin i wiric o5 Sk Sl @ Inchop b agobant:

-Seperts di rograsisiin pars K LaSVIEW, ANEICICs+, CF 5 Visusl Baik MET

- Gafuiicn di cligs DAD Adeslan! pirn M LabVIEW, NI Lab®inckees ™00 5 M1 Mascoresen Sl
Pty v s b i e B gy gyl e

~Hl e & Autormilion Explens (MAK] pate confgunetn ¥ prosba Sl ssbeme

Tha sk Labi@indoes & weed onder o Soenss om b il o, v i @ regh i ol vl i Ca dion i e Linied
Shtiabai aarvcd oty comaril

Espacificaciones
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+ Espodiimciorns
Resumen de Especificaciones

Eanaral

HOmen do Ranuras

Eoporin para LabWiEW RT

LabVIEW RT Support

Hational Insinamenis, LabViIEW with T LabWIEW Faal-Tima
Module can b inlegraled with supponed handwarn io deliver
determinisic, realtima pariormanc for dala acquisiion and
oonirol sysiomes. Lsing Lab\vI1EW grapiical prograsmening, a
LaoVIEW RealkTime emmbadded control applicalion can bo
dovniopsd on & deskiop maching, and then downloaded and
maciind on an iIndeponden: hardwan gt

D pare: Iniegrade
Requermienios de Folenoia

Ranga de Enirada de Vokaje

Fuanie de Allmentaesion

Caonladores | Temporzadomns

Rango Alealona de Frecuencia de Operacion

Especificaciones Fisicas

N

9v-30V

509

10 Hz - 500 Hz

5g

254 omi

B.81 omi

5.83 o

‘800 gram

A= TS

SADCC-85"C

5000 m



Vatimetro:

tri y monofasico

decc.alkHz

decc.alkHz

0DIAW-1w

LIwW-1TwW

Precision basica enca. /c.c.

1%L = 2D F 21 + 3D

1%L+ 2D 7 231 + 3D

Potencia

Resolucion / Precision basica

01" -1 1%L + 7D

01" -1"72%1 + 7D

Factor de potencia

001/ 3%L £ 2D

001 73%L £ 2D

Tension

Precision basica em ca. /f cc.

0.,5%L £ 2D/ 1%L £ 3D

0.,5%L £ 2D /1%L £ 3D

Impedancia de entrada

1 M2

1Mo

I

Precision basica em ca. f oo,

0.5%L £ 20 /1%L £ 3D

0.5%L £ 20 /1%L £ 3D

i de

Resolucion / Precision

100 mA / 10%L + 2D

100 mA /10%L £ 2D

“Polenda apananie = WA - polends mactiva = VAR - En bil#skcn, B medida sdio o5 cxacts pars &S sefskes sinusoidsins.

CARACTERISTICAS GENERALES PX 120 PR 110
Interfaces y softwane sl =1
Temperahwa de funcionamiento de 0a 50°C de 0 a S0FC
Temperatura de almacenamiento de -40 a T*'C de -40 a T0°C
ABmentacion G pilas 1,5 V (LRE) G pilas 1,5 V (LRE)
Autonomia 40 horas 40 horas
Dimemsiones P x Ly H 60 x 108 x 211 mm 60 x 10d x 211 mm
Paso 835 g BiS g
Seguridad IEC 61010-1 600 ¥, Catll, pol. 2 600 ¥, Cat I, pol. 2
Garantia 1 aho 1 aho
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Multimetro

5"
g

43
At 1000

000y LGS

Multimemre PCE-MO 1000

Detalles

Multimetro para resistencias bajas / gran pantalla LCD / carcasa robusta de goma /
resolucidn: 0,1 p£d / funcion MAX / MIN / HOLD / iluminacién de fonde desconexion
automatica

El multimetro PCE-MO 1000 mide resistencia y 1a calidad de conexion al poder detectar las
resistencias mas bajas. El multimetro offece también un sinmimero de otras fimciones.
Ademas de las funciones mas comunes, el nmltimetro pemute medir valores exfremos.
También puede activar la iluminacién de fondo. 51 necesita congelar el valor mientras esté
realizando ima medicion dispone de la funcion HOLD. Ademsis de la medicion de
resistencias bajas, con este multimetro podra la resistencia normal, la cormente altema y
continua, la tension altema y continua, asi como la capacidad. El multimetro PCE-MO 1000
dispone de wuna gran pantalla LCD con ilnminacion de fondo. Esto permite una lectura facil
del mmltimetro PCE-MO 1000, Los valores detallados en la pantalla LCD del multimetro
PCE-MO 1000 permiten una evaluacion sencilla. El multimetro se alimento a través de 6
pilas tipo AA de 1.5 V. que se reemplazan facilmente.

- Para mediciones desde 400 pg - Desconexién automatica a los 30 min

- Fesolucion 0,1 pf - Carcasa robusta de goma

- Gran pantalla LCD con iluminacion de - Fumciones MAX / MIN / HOLD

fondo
Especificaciones técnicas
Eango de medicién 0..4089
Pantalla Gran pantalla LCD (iluminacion de fondo)
Salida de comente maxima 200 mA (400 meY)
Cuota de medicicén 500 ms
Temperatura ambiental de fimcionamiento Q... +40 °C (humedad relativa: <80 % Hr.)
Temperatura de almacenaje i_%'EI' ] +60 “C (humedad relativa: <70 %
I

Alimentacion 6x 1.5 AA oder similar (DC 9V
Dimensiones 200x92x50
Peso aprox. 700 g (baterias inchudas)
Desconexion automatica a los 30 mimutos de inactividad

ANEXO 6



Especificaciones eléctricas

Fesizstenciaz < 40 £
Rango de medicion
400 m

49

408

Fesizstenciaz = 40 £
Fango de medicion
400 2

41k0

40EQ

400 k2
4 M2
40 M

Corriente continua
Eango de medimon
400 pt
400 p&
40 ma
400 mA

Corriente alterna
Eango de medimon
400 p&
4000 A
40 ma
400 mA
Tension continua
Eango de medimon
400 mWV

4V

auv

Fesolucion
0,1 m

1 m

0,01 2

Eesolucion
01e

19

e
100 2
1k2
10k

Fesolumon
0.1pA
1pA

0,01 mA
0.l ma

Fesolumon
0.1pA
1pA

0,01 mA
0.l ma

Fesolumon
0.1 mV

Il mWV
001V

Precizién

= (1 %+ 10 digitos)
= (1 %+ 5 digitos)
= (1 %+ 5 digitos)

Precizién

= (1 %+ 4 digitos)
= (1,5 %+ 2 dizitos)
= (1,5 %+ 2 dizitos)
= (1,5 %+ 2 dizitos)
= (2.5 %+ 3 dizitos)

+(35%+5v)

Frecisién
= (1,5 %+ 5 dizitos)

Frecisién
= (1,5 %+ 5 digitos)

Frecisién
= (1% = 5 digitos)

Comentes
200 mA
20 mA
2mA



400
1000 WV

Tenzion alterna

Fango de medicion

400 mW

4

40V

400V

750V

Capacidad

Fango de medicion
4nF

40 oF

400 nF

4uF

40 uF

400 uF

4mF

40 mF

Contenido del envio

01w
Y

Eesolucion

0.1 mV

1 mV
001V
01V
1V

Eesolucion
1oF

10 oF
0.1nF
1uF

10 uF

0.1 uF

1 mF

10 mF

1 x Multimetro PCE-MO 1000
2 x Cables de prusba de segundad (rojo v negro)

2 x Cables de prusba Eelvin {rojo v negro)

6 x Baterias A4

1 x Maletn de ransporte

Precision

(50 ... 60 Hz)
={1,2%+ 10
digitos)
={1,0 %+ 10
digitos)

Precision

no especificado
={3,0 %+ 20
digitos)

= (3,0 % + 10
digitos)
=(3,0%+ 10
digitos)

={3,0 %+ 10
digitos)

= (4,0 % + 10
digitos)
={100%+10
digitos)

no especificado

ANEXO 8

Precision
(400 H=)
=(25%+10
dizites)
={1.2%+ 10
dizites)



Dinamdmetro

Especificaciones técnicas
Modelo de dinamometro
Carga de medicién maxima
Resolucién

Precisién

Unidades de medicion

Sobrecarga maxima

ANEXO 9

PCE-FM50
5kg/49N
1g/0,01N
+ 0,4 %, + 1dgt.
gramo / Newton

7.5kg

PCE-FM200

20kg/ 196 N

10g/0,05N
+0,5 %, + 2 dgt.
gramo / Newton

30 kg



Ventosa

AR VENTOSAS
B A, Fuerza A B D E F H
' ka @ @ ]
F+ =4 012510* 123 12 ] 25 2 35 8
HI | E 013010* 1.76 12 6 30 1 35 8
! 013510* 240 12 6 35 1 35
D * Completar el codigo indicando la mezcla: A= goma antiaceite; N= goma natural; 5= silicona

A SOPORTES
Art A E F H SW Material Para ventosa Peso
Il ) 0 del soporte art.
ul F || 000808 | M6 35 10 145 3 aten 012510 27
o = 013010
SW—p1
_~I E 013510
37 0008 60 | G1/8" 40 10 145 4 atin 012510 56
013010
912 013510

Paquetes de ensayo

Péagina:
http://www.rdandt.co.uk/data/rdandt/downloads/RD%26 T%20Test%20packs%201_2.pdf
PESO DIMENSIONES
1kg (200 x 100 x 50 mm).
500 g (100 x 100 x 50 mm)
5009 (200 x 50 x 25 mm).
250 ¢ (100 x 100 x 25 mm).
2509 (100 x 50 x 50 mm).
125 g (100 x 50 x 25 mm)
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Via delle Industrie, 24 — PEEZE TAVAZZANC G (LOY

SAFETY DATA SHEET

TEST PACKAGE o PACCO TEST

1. FRODULCT AND MANLUFACTURER IDENTIAICATION

Comimerdal rame: TEST FACKASE o PACCO TEST
Use: Tar performance tests on Howsshold Cooling Applisnces, acoording to B0 13302, 150
J4F5, 150 TF3IFL, 12D B1E7, 150 2361, snd relsvant Amendmienis, ard om
Commercial Cooling Appliarces, aocording to EN Standards £31-3, £44-5, UNI BN 150
233933~ 2005 and relevant Amerdmenks.

manutacturer: WEADT 5.0 - vio dewe imouserie, 24 - 26828 TAVAZZAND C/V [LO) - oy

Fhome: #3503TL4TTEED
Fax: +35 0371477073

Phone number for urgent callings:

+35 345 3520517

2. COMPOSITMONINFORMA TTON OF INGREDIENTS

Substances container in the product (perosntape ower 1%), considersd dargerows sccording ta
the= Eurooesn Directive CEE €7/94E8 and raleyvant amencments:

nong
The product contains
- substanc=s cort@iresr in 8 percentage over 1%

Freezing point

=15 -5
- cayetyimethylozliose 23,0% 23,2%
- modium chiorice - 4.3%
- WEtEr TE. 4% TI.3%

- substance=s cont@irer in & percentage less than 1%
- sodiem chionide (1

- E-Chloro-r-cresol .0BE% 0,08%

3. DANGER IDENTIFICATION

The= product is wrapped in a plastic shest, which is seabed.
Using the Test Packages sccording to the above item 1. there are no risks at all.
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Also it the plastic sheet should bresk with exdile of the combent, the product is not dengerous for
thez iEzalth.

4. FRST AiD

Contact with =yes: nok relevant it wrapped; in case of conksct with the product exdled from the
olastic shieet, wash the eyes with = lot of water keeping the eyelids open.

Copinct with skin: wash abundantly with water and soeg.

Inhaistign: mot relevant i wrapped; in case of contact with the product exiled from the plastic
sheet, take the subject st ap=n &ir.

Imgzstion: not relevant it wrapped: in case of conkact with the product sxiled from the plastic
shieet, consul a doctor showing the Safety Card.

5. FHRE RISKS

Purtting Out miEARS rECOmmeEnoad:
C02 - foam —chemiml powders accornding to the misterials invokaed in fire.
Putting out mieans forbicden:
HoR=.
Exposition risks:
HoR=.
Dress:
Personnel, dealing with the putting cut operations, heve to dress protective dresses and
higws thie availability of protective means for breathing.

& WHAT TO DO /N CASE OF ACTIDENTAL EXIL OUT FROM THE EXTERNAL FILA
Im caze of spreading on the fioor, pick it up when dried |in presence of water or other liguids,
the product makes the surtaces slippery].

7. HANDLING AND STORAGE

Handling: being the proguct wrapped in & plastic film, it has no probdem in handiing.

Stompe: ke=p the product in & dry ambisnt, far from heating source & substarces which
present fire risks.

& PERSONAL EXFPOSITION / PROTECTMIN

Eespiratory protection: non required.
Eyes, face, hamds and skin protection: use assquste working dothes.

5. PHYSICAL AND CHEMICAL PROFERTIES
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Physical state: solid rubbery

Color: light yellow

smell: odourless

Diensity: about 1 z/mi

Freazing point: about -1°C or -5°C

BH: about 7

Siplubil ity partialhy solubile in water
Flammability: no suppElying to the flamea

10, STARILITY AND REACTATY

Conditions to be avpided:

- the product is stable in the normal condition of use and storage.
- don't expose at temperature higher than 50 °C.

substances to be avoided:

- strong acids and basics, strong owides and reducings.

11, TOXNMOLOGICAL INFORRATIONS

Towdcological informations regarding the oxyethylmethylcellulose at pure state:

- Arute towicity: LOv50 aral, rat: = 2000 mgyka.
- Dcularimitation: rabbit; mot irmtating.
- Skin irritation: rabibit: mot irritating.

12 ECOLOGICAL INFORMATIONS

Ecodogical information regarding the oxyethyimethylcellulose at pure state:

- Itiotossicity: LC50 brachydanio rerio: = 5000 mg/
- Acute bacteric tomicity: ECSO0 = 10000 mg/
- Bi dability: about 11% after 28 days

- Risks class for waters: WGK = 1 (limited risk)
13, SELLINNG OFF CONSIDERA TIONS
The product can b= sold off ina controlled selling off area, according to the laws inforce (in taly

D.Lgs 22/97 and relevant amendmeants).

14, TRANSPORT INFORMATIONS

Transport not ruled.
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15, RULES INFORMATIONS

Product labelling according to the Italian DM 28011992 on packaging and labelling of
dangerous products classification:

Ranger symbal: not required
Sentences for risks: not required
Prudence advices: 5 16 - Keep far from flames and sparks — Don't smoke.

16, OTHER INFORMATIONS

The Safety Card was drawn up according to the European Directive 93/112/CE of 10 December
1993, come in force in taly with D.M. Health of 04 April 1997 .

The above informations are based on our best present knowledges and describe the products
from the point of view required by the Safety Standards. They refer to the product when
supplied and don't have the purpose to guarantee the quality.

The product has to be stored, handled and used according to the good working industrial
standards and according to all the laws in force.

No responsabilities can be ascribed to the Supplier for any risk due to variations or effects not
known in the characteristics of the used raw materials as such or in combination, as well as
coming from a product use considered improper, imprudent or different from the spedfied one.

Paquetes M

Los paquetes “M” simulan cargas eléctricas en la refrigeradora como los alimentos
que se ingresan para ser refrigerados.

Paquete " M" estan adecuados para recibir sensores termopares gracias a orificios de
distintos diametros, orificios donde se instalan los termopares ademas cuentan con
casquillos de proteccion del orificio para prevenir dafios e ingreso de impurezas.
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Composicién quimica y caracteristicas de los paquetes “M”
LR 5.z
Via delle Industrie, 2/4 — 26838 TAVAZZAND G (LO)
SAFETY DATA SHEET

TEST PACKAGE o PACCO TEST

T PAUET AN ARINLIRACTLARER (DENTIRICATION

Commercial neame: TEST PACKALE o PACCDTEST

Us=e for performance tests on Housshold Cooling Applisnces, sccording to 150 15502,
50 5155, 150 7371, B0 B187, 150 8561, end reevert Amendment=, and on

Commercial Cooling Applances, sccording to BN Standsrds 4474, 441-5, UNLEM
B0 2385320006 and relevant Amendments:

manutaczurer VAN =i - Vis cete inoisemie 29 - 28838 TAVAZ=AWO C v L)

Phone:; +33 0371 477880
Fexo +383 0371 477073
Phone numiber for urgent calings:

+389 349 5620517

2 COMPOSITION - IR TIEW OF INGRETHENTS

Substences container in the product [percentege over 174), considered dangerous sccording
to the Europsan Directre CEE B7 /548 and relevant amendmantzs:

nong
The product containz
- mubstances comtsiner in e percentege over 154
Freazing point

=150 -5°C
- myethyimetindceluloss 23 F4 23,2850
- endium chioride - 435
- water 754% 2.5
- gubstances container in e percentage less than 1%
- endium chioride 0.5% -
- Bchlorg-mroresaol 0,08% 0.08%

I OANGER IDENTIRCA TROW
The product is wrapped in & plastic sheet, which is sealed.
Uszing the Test Pecksges eccording to the ebowve em 1. there are no rizks et &l
A=p ¥ the plestic shest chould bresk with exile of the content, the product iz not desngerous for
the hesith.

4 ARSTAN

Contact with eves not relevant if wrapped; in case of contect with the product exdled from the
plactic shest, wach the eyes with a lot of weter kesping the eyelids open.
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Contact with shan wesh sbundently with wster and sosp.

Inhslstior not relevent & wrapped; in ca=ze of contact with the product exdled from the plestic
shest, teks the subject st open ain

Ingestion: not relevent if wrepped; in case of contact with the product exled from the plestic
shest, consult s doctor showing the Safsty Card.

5 ARERISKE

Putting out msans recommended:
CO2 - foam - chemical powders eccording to the metenials imohed in fire
Putting out means forbidden:
Mons.
aition risker
Mons.
Dres=s:
Perzonnsl, desling with the putting out operstions, heve to dress protective dresses and
have the aveilabilizy of protectve mesns for breathing.

& WHAT TO OO0 W CASE (- ACCIDENTAL EXN DT AROW THE EXTERNA. At

In ceze of spreading on the flioor, pick it up when drizd [in presence of weter or other liguids,
the product makes the surfeces cippery].

7. AAMDEING AND STORAGE
Handing: being the product wrapped in & plestic fim, it has no problem in handling.

Shorege: kesp the product in & dry embeent, far from hesting source 2 substances which
present fire risks.

& PERSOAL EXPOSTTION < PROTECTION

Bespirstory protection: non required.
Eyes fece hends and skin protection use adequsts working diothes

8 PHYSICAL AND CHEMICA PROPERTIES

Pysicel stete =0lid rubbery

Color ight yelow

Emelk odourieas

Density sbout 1g/ml

Eresang point: sbout - 1°C or -5°C

oH shout 7

Solubiitr partially sokubile inwater
Fliarmma bility; nio supphing to the flame

T STABILITY ANDY REACATY
Conditions to be evoided:
- e product iz ziable in the normal condidon of us= and storegs.
- don't expo=e st temperature higher than 50 °C.
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Substences to be gvoided:
- strong acids and basics, strong oxides and reducings.

77 TOMCYEOGEA MR TIONS
Toxicological informetions reganding the mosthyimetiylcellulose et pure stete

- Aeute toxicity: LOS0 orel, ret = 2000 mg/ kg.
-  Doulsr irmitetion: rabbit: not irmitating
- Skin irritation rabbit: not irritating

T2 EONOGECAT INROEMA TIORS
Ecologicsl imformation regarding the masthyimathyiceluloss st pure state
-  Kotossicity LCS0 brechydsnio rerio; > 5000 mig
- Apute becteric towcity BCROE = 10000 mg/1
- Hindegradebiity sbout 11% after 28 days
- Higkoclges WWEK = 1 [imited rizk]

13 SELLING OFF CONGIDERA TIONS

The product can be sold off in 8 controlled =eling off sres, sccording to the lews in force [in

tak Dlgs 2297 and relevant emendmenits)].

T4 TRANSAORT NAORMATIONS

Trareport not ruled.

15 AULES AR TRONS

Product lsbeling sccording to the ksisn O PB01.1952 on psckeging end |sbelling of

dengerous products clessificeton:

Banger symibol: ok required
Sentences for ricks: miok reguired
Prudence sdvices 5 16 - Kesp far from flames and sparks - Don't smicks

T8 OTHER RO TIONS'

The Ssfety Card wes drewn up scconding to the BEuropesn Directve S3/112/CE of 10

December 1353, come in force in tely with DM Hesith of 0= April 1597,

The sbove informations are based on our best present knowledges end describe the products
from the pot of view required by the Sefety Standerds. They refer to the product when

supplied snd don't have the purpose to guaramee the qualiby.

The product hes to be shored, hendled and used sccording to the good working industrisl

standards snd sccording to &l the laws inforce.

ANEXO 17



Actuador Lineal de aperturay cierre.

General technical data
Pistan & Ex | 40 [s0 |53 L | 100 125
Pneumatic connection
[ GLE Gla G4 [ [ [5] [
DSBC-_-C M5 Gle Gl& Gla GlE GLe GlE
Pistan rod thread M10x1.25 M12x1.25 M1&x1.5 M16x1.5 M20x1.5 M0x1.5 M27x2
Stroks
DSBC- [mm] 1. 2800
DSBC-_-Q [mm] 1..1500 -
DSBC-_-C [mm] 10 _ 2000
DSBC-_-E1f-E2/-E3 [mm] 10 _ 2000 -
DSBLC-_-P2 [mm] 10 _ 500 -
DSBC-_-.E [mm] 1.. 2000
[DSBC-_ [mm] 1. 2000
[resign Fiston { pistan rod | profile barrel
Mode of aperatian Double-acting
Cushioning
DSBC-_-P Elz=tic cushioning rings/pads at both ends
DSBC-_-PRY Prieumatic cushioning, adjustable at both ends
[DSBC-_-PRS Prieumatic cushioning, self-adjusting at both ends
Cushioning length
DSBC-_-PRY [mm] 17 19 i} 22 n 3l 45
DSBC-_-E1f-EXE3 [mm] 17 19 15 15 15 15 -
Position sensing Via proximity sensor
Type of mounting Via internal thread { accessories
Mounting pasition HAny
Operating and environmental conditions
Pistan & £ 0 [s0 |s3 0 | 100 [ 125
Operating medium Compressed air to 150 857 3-1:2010 [7:4:4]
Mate on operating/pilot medium Lubricated operation possible (in which case lubricated operation will always be required)
(perating pressure
[ISBC-_ [ban D& .12 [os 12 0.2_10
DSBC-_-LT7 [ban 03..12 [925 12 0.2 _12 [005.12 |-
SBC- U7 [bar] 0.25 . 12 [o.2..12 01512 [61_12 0.1._10
DSBC-_ (3 [bar 1.5..10
[SBC-_-E1jE3)-E3 [bar] 15..12 [15_12 -
DSBC-_-T3j-A2 [bad 112 1_10
[OEEC-_-A3 [bar] 1512 [1_12 06 _12 0.6 _10
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Technical data DSBC-...-C - With clamping unit

» The specified holding force refers
o a static load. If this value is
exceeded, slippage may occur.
Dynamic forces occurring during
operation must not exceed the

static holding force. The clamping
unit is not backlash-free in the
clamped condition if varying loads
are applied to the piston rod.

= The clamping unit may only be
released if the forces at the piston
have reached equilibrium. Other-
wise, there is a risk of accidents due
to sudden movement of the piston

rod. Blocking off the air supply at
hoth ends (e.g. with a 5/3-way
valve) does not provide any safety.

Piston & 32 40 50 |63 | 20 100 125
Clamping type with effective direction At both ends
Clamping via spring farce
Release through compressed air

Static holding force [N 600 1000 1400 2000 5000 5000 7500
Max. axial play under load [mm] 0.5 0.5 0.2 08 0.8 0.8 1.8
Min. release pressure [bar] 3

ATEXY

Explosion-proof ambient temperature =20"C = Ta = «60°C

CE marking (see declaration of conformity) To EU Explosion Protection Directive (ATEX)

MATEX category for gas 112G

Explosion ignition protection type for gas cTd

ATEX category for dust 20

Explosion ignition protection type for dust cT120°C
1] Note the ATEX cerilication of the accessories.

Forces [N] and impact energy [J]

Piston & 32 40 50 63 20 100 125
Theoretical force at & bar, advancing 483 754 1178 1870 3016 4712 7363
Theoretical force at 6 bar, retracting 415 633 Qa0 1682 7N 4418 6881
Max. impact energy in the end positions

DSBC-... 0.47 0.7 1.0 1.3 1.8 2.5 3.3
DSBC-.Lf-UJ-T1)-T3/-T4 0.27 0.35 0.5 0.65 0.9 1.25 1.65

1) The mae. energy in cambination with the trunnien mounting kit DAMT is 0.1 |
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Electrovalvula MFH-5-1-4/B FESTO

Caracteristica Propiedades.
Funcién de las valvulas 3/2 cearada monoestable
Tipo de accicnamiento elictrico

hncho 26 mam

Caudal nominal normal 500 I/min

Presin de fundonamiento 1% . Hbar
Constnacrifn asienta de plato
Tipo de reposicin muselle mecinico
Tipo de proteccitn IP&s

Difmetro naminal 5mm

Patréin 17 mm

Funcitn de escape Estrangulable
Principia de hermetizacion bando

Posicién de montaje indiistinta
Mrcicnamiento manual auxiliar can enclavamienta
Tipo de oontral prepiotada

Sentido del flujo

no reversible

Halgura de sobrepasicién

no

Waota sobwe la dinamizacidn forzada

Frecuencia de oonmutaciin minima: 1x por semana

Tiempo de commutacian a la desconesién 19 ms

Tiempo de conmutacian a la conexitn % ms

Mix. impulso de prueba positivo con sefial 0 1,300 ps

Mix. impulso de prueba negative can sefal 1 1700 ps

‘Valowes caracieristioos de las bobinas Lomsultar bohina; pedir por separado
Cabegoria ATEX para gas Il 26

Tipo de proteccién contra explosion de gas cT4

Categoria ATEX para polvo Il 20

Tipo de proteccién contra explosiin par polva ¢ 130°C

Temperatura ambiente con riesgo de explosidn

S om Ta im o0

Fluido

Aire comprimido seglin 150 8573-1:2010 | 7:4:4]

|Indicacién scbhre los fluides de funcionamienta y de manda

Opcién de funcicnamiento con lubricacién (necesaria &n otro moda de
funcionamiento)

Marca CE {wer desclaracidn de conformidad]

seglin la noarmativa IJ-E sobre proteccidn contra explositn [ﬁ?l-'_:':l

Clase de resistencia a la comrosian KEK

1

Temperatura de almacenamiento <0 _.. 605
'-l'mpcfamra del media 5 .. &0 T

Temperatura ambiente 5 ... &l

Pesa del producto 140y

Conexifin eléctrica a través de bobina F, pedir por separado
?rpn de I‘iﬂcilﬁm a elegir:

Sabre regleta de bomes
con taladro pasante

Comexitn para =l orificio de bamida

M5

Conexién del aire de escape de pilotaje 82

M5
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Piston & 32 |40 | 50 63 80 100
Clamping type Positive locking through stop cylinder

Release through compressed air
Static holding force [N] 500 500 2000 2000 5000 5000
Max. axial backlash with end pesition  [mm)] 1.3 1.3 13 1.5 1.5 1.5
locked
Min. unlocking pressure [bar =25 =15
Max. locking pressure [bar] =05
Sizing example
When sizing pneumatic cylinders itis  Given: Example with 32 mm piston &

recommended as a basic principle
that only 50% of the indicated thear-
etical forces (see zbove) be used.

Installation position = vertical
Workpiece load = 44 kg
F =mxg=44kgx9.81mfs

50% of the theoretical force = 241.5 N

Theoretical force at & bar, advancing = 483 N

Static holding force with 32 mm piston & = 500 N
The static holding force of end-position locking is within the permissible range

(max. 500 N) for a workpiece load of 44 kg (431.6 M), however the cylinder

=4316N
To be found: would be at 89% capacity.
Suitable piston & Result:

A cylinder with a piston & of 40 mm is therefore recommended for this

aolication.

Inductor de bobina. MSFG-24-OD FESTO

FESTO

Solenoid valves NVF3, to NAMUR FESTO
Pesipherals overview
Solenoid valves and accessories
Brief description | & Page/intemet
Solenoid valves
NVF3-MOH-5[2K-14-EX Solenoid valve for F salenoid cail &
[2]  HVF3-MOH-5/2K-1h-|A-EX Solenoid valve mounted with intrinsically safe solenoid codl,
ignition protection type ia = intrinsically safe
Accessories
[3] Coding pin Included in the scope of delivery -
[&] Seal plate For changing the valve function, included in the scope of delivery -
[5] Solenoid coil MSFG-...-M-EX Ignition protection type m = encapsulation 10
and MSFW-_._-M-EX
[6] Solenoid coil MSFG-..EX Ignition protection type nd = nan-sparking
and MSFW-__-EX
llluminating seal MF-LD Far indicating the switching status
Plug sacket MSSD-F-M16 Insert tan be repositioned by 130°,

Ignition protection type nid = nan-sparking for solenoid coil in item [&]

[9] Plug socket with cable KMF Insert tan be repositioned by 180°
[0 Plug socket MSSD-V-M16 Insert can be repositioned by 130°.

Ignition protection type ia = intrinsically safe for salenoid coil in item [2]
Inscription labels KMC/F/V-BZ For identifying the plug sockets
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General technical data

Salenaid valve with F ooil of chaice

Solenoid valve with mounted solensid il

Valwe function

5/ 2.away or 3/2-way, single solenaid

Conforms ta VDIJWDE 3845 (NAMUR)

Width [rm] 53

Design Disk seat

Sealing principle Saft

Actuation type Electric

Reset method Mechanical spring

Type of control Filoted

Direction of flow Hon-reversible

Exhaust function Flow control

Manual averride Detenting, non-detenting

Type of mounting On manifold rail

Mounting position Any

MNon-overlapping Ho

Vent connection Internal

Hominal size [mm] 7

Standard nominal 1 =32, 233 [Wrmin] | 900

flow rate Exhaust air return 2 =3 & [Wmin] |150

b value 0.33

Cvalue [Wsbar] |42

Preumatic 1,3,5 Gle

connection 1,4 Part pattern as per NAMUR
Filot exhaust port B4 M5

Product weight i 2E0 [350
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Caja de enchufe MSSD-F FESTO

Conectores NECV para valvulas, confeccionables

FESTO

Hoja de datos
Comector tipo zicalo MSSD-F = Para valvulas con bobinas F
= Conexidn del cable con tornillos
prisioneros o mediante técnica
autocartante
Datas técnices generabes
Tipa MSSD-F MESD-F-M16 MSSD-F-5-M16
Conexidn eléctrica Conectar acodada tipo 2bcalo Conector acodado tipo zicala Conector tipo z6calo
3 contactas 3 contactos 3 contactos
Fijaciéin roscada Fljacitn roscada Barne autocortante
Farma rectangular M5F Forma rectangular -
- Forma B Forma B
Conexidn eléctrica - Segln EM 175301-803 -
Racar del cable P M1é -
Didmetro admisible del [mm] b8 6_8 558
cable
Seccitn de la conexidn [mm?] Mix. 1,5 0.75 051
Frecuentia de conexiin - 50 10
Tipo de fijacitn Tomille central M3 Tomillo central M3 Tornillo central M3
Pasicién de montaje Indistinta Indistinta Indistinta
Grado de proteccidn seglin EM 60 529 | IP65 (montado) P4 5 [montada) IP&7 (montada)
Materiales
Tipa MSSD-F MESD-F-M16 MSSD-F-5-M16
Cuerpa Material sintéticn PA reforzado P,
Color del cuerpo Negro - Hegra
luntas - HHER -
Condiciones de funcionamiento y del entomo
Tipa MSSD-F MESD-F-M16 MSSD-F-5-M16
Temperatura amblente [*0) —15 _+90 20 .. +115 —25 <50
Simbolo CE Seglin directiva LE de bajo voltaje?! - -
[consultar declaracién de conformidad)
Referencias
Descripoidn Conesitn del Peso N®art. Tipo
cahle
Conector tipa z6calo para valvulas con bobinas F Fijacitn roscada 17g 34431 MS5D-F
15g 339710 MS5D-F-M16
Bame autocortante (35g 192746 M55D-F-5-M16
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Silenciador AMTE-M-LH-G14 FESTO

FESTO
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Silencers FESTO
Product range overview
Wersiom Tpe Crmmer tion D1 Push-in For tubing Pusk-in Koise level | =% Pagef
COmmEC T Lo = lpmve Inte et
W thread |Glhmd |I|P‘T thread diameter JdB (&)
Sintered metal
3 = - - - ] - <70 4
ﬁ U-PH-4 ] il
Polymer, male thread
U4 - (0] - - - - <77 1
[T (3 <77
% Gl B2
[T (5] « B0
U3 130 <81
[TE] [ <B4
Polymer, female thread
ﬁ Uil - [T - - - - il [
Die-cast metal
[[R2 2] - G4 - - - - o Jil ¥
Va8 (3 « B0
U-4a-8 3] « B0
[R5 ] [T ] « Bl
Ui Gl « Bl
U-1-8 [ <80
-4 -B-NPT - - NPT V-14 - - - = H1 B
U-1-B-NPT HFT1-11%% = B
'With pust-in sleeve for push-in fitting (15, Quick Star
UC-05-38 - - - - - 1 <&l )
ﬁ UC-05-4H [ <6l
UC-05-aH B « 6l
UC-S-aH [ w6l
UC-05-10M 10 T
Threaded connection, for solessid vabes CPE, Compact Perfermance
[T [ - - - - - « bl 10
ﬁ‘ uc-m7 [ - <58
UC-44a - G4 « 54
U4 [ « &l
[T Gl « &l
[Peskrin connector, for solenoid valves VUVE-5T12 'valve termiinals type 23 VTUB-12
MMTCF-PCID |- - - Catrdge |- - <58 1
ﬁ L0'mm
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Racor Recto QS-1/4-8 FESTO

Racor * Racor *
Q- Q5B-..
Diferencia:
-Ranzo de temperatura de hasta 60
- Rango de presion de hasta 1
N* de pie Tipo N* de pie Tipo alternativo Producta
COMPATACIOL
153001 Q517 8- 130014 Q5-B-1/08.04
153002 Q51 5= 130815 Q5-B-1/06.08
153004 Q51 8- 130816 Q5-B-1/ 08.08
180643 @5-1/ B-1 132120 Q5-B-1/10.08.
190644 Q510 4- 130817 Q5-B-1/04.04
153003 Q5104 130918 Q5-B-1/04.06
153003 Q-1 4- 130819 Q5-B-1/04.08
153007 Q5-1/ 41 132121 Q5-B-1/04.10.
164880 Qs-1/ 41 132122 Q5-B-1/ 0412
Regulador de Presion LR-1/4-D-MINI FESTO
Datos técnicos generales
Tamaiio Micro Mini | Midi Maxi
Conexion neumdtica 1, 21 M52, M?ﬂ, G%.Qs-ﬁﬂ. GV, GV, GV GV, G, GYa, GW G4, G, 61
056"
Construccitn Regulador de membrana de | Regulador de membrana de accionamiento directo Vélvula servopilotada, regu-
accionamiento directo ladora del émbolo
Regulador de membrana de
accionamiento directo
LR/LRS-.-DI
Funcién de regulacin Con descarga secundaria PresiGn de salida constante, con descarga secundaria, con | Presian de salida constante,
compensacion de la presion de entrada, con flujo inverso® | con descarga secundaria,
con compensacion de la pre
sion de entrada®), con flujo
inverso®!

Tipo de fijacion

Posicitn de montaje
Seguridad contra accionamiento
involuntario

Margen de regulacion de la |bear]
presidn

Histéresis maxima de la presin  [bar]
Indicacitn de presion

Con accesorios

Montaje en linea
Montaje en panel frontal
Indistinta

Boton giratorio con enclavamiento

0.5.7

0,3
Con mandmetro
M5 en preparacidn

Boton giratorio con cerradura integrada
0.5 .7

0,5 .12

0,2

| Gl en preparacian | G4 en preparacidn

0,4

| G4 en preparacidn
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Caudal nominal normal gnN?) [I/min]

Tamaiio Mini Midi Maxi

Conexi6n neumatica 1, 2 GYB G G¥8 | GYa G¥8 (%] 6% G2 6V G1

Margen de regulacion ~ 0,5.. 7 bar | 1000 1600 1800 2200 3300 4000 4500 10700 12000 | 12500

de la presién (730002 | (8350)2) | (8400)%

0,5 .. 12 bar | 800 1500 1700|2100 3200 3500 3500 10500 | 11000 |11500 |
(540002 | (6800)2) | (7000)%)
Regulador de Caudal GRLA-1/8-QS-8-D FESTO

GRLA-1/8-QS-..-MF-D GRLA-1/8-QS-..-RS-MF-D
Tipo B D H Limin |Liméx |Lz2 d G
GRLA-1/8-Q5-6-MF-D 12,5 17,8 |36,6 |— - 36 6 1/8
GRLA-1/8-QS-8-MF-D 14,5 39,6 8
GRLA-1/8-QS5-6-RS-MF-D 12,5 36,6 |48,9 |52,8 |- 6
GRLA-1/8-QS-8-RS-MF-D 14,5 39,6 8
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Comparacion de caudales: tipo de referencia G1/8, tubo con diametro exterior de 6 mm

Rosca G1/8" para tubo flexible con diametro exterior de 6 mm

Caudal nominal normal gnN [l/min ]
#

GRLA-1/8-Q5-6-RS)-D |

0 1 2 3 & 5 [ 7 8 9 o n 12
Giros o posicion del tornillo de regulacion

Aparato climatizador

Festo AG & Co.KG

Ruiter Strasse 82

73734 Esslingen

Internet www.festo.com

Tel. ++49 (0)711 347-0

Fax ++49 (0)711 347-2144

E-mail service_international
@festo.com

Pompa di calore PAM DC inverter Split RAK-25PSB, RAK 25WSB

RAK 18-25-35 PSB

a
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Unlts esierna Unit2 d1 mizura AALC-25WSE RAC-35WE8
Capacta rafiresddamenio nominzia | min-max} kW 18(05-28) 25({05-34) A5{0.5-4.1)
Capacti riscaldamento nominala (min-max) KW 23(08 -4.8) 3206 -5.8) 4.0.6 - E.6)
Folenza assorbila rafireddamento nominzie (min-max) KW 0.300(0.070-0.880) 047000700 360) 10.805¢0.070-1.350)
Polenzz assorbiia riscaldamento nominale (min-max) kW 0.375[0.065-1.620) 0.5700.085-2 250) 0.780¢0.065-2.450)
EER / COP AO0LE13 5320561 4.35/5.06
SEER 74 8.5 [
Clas=a energelica ratireddamenin At Bttt Attt
Corsumo annual: ratireddamento KWh / anno L] 103 144
F dasign KW 1.8 2.5 35
SCOP (clima medio) 46 47 47
Classa energetica riscaldamento Art At+ Rt
Corsumo annual: riscaidamanto KWh / anno 588 &02 i)
F dasign KW 18 27 3.0
Presslong sonora rafireddamenio dB{A) L] 48 449
Fresslong sonora riscaldamento dB{A) a6 48 49
Folenza sonora dB{A) 60 a2 a3
Fortala aria {Afreddamento’rEcaidamento) m3/h 1860/ 1620 18807 1620 1820/ 1620
Dimensionl [AxLe) mm BOTO2290 B0TIH200 [ v
Paso g a0 40 40
Allmentadon: eketirica ViHt 230N /1P | SDHE Z30V 1P/ 50HZ 230V / 1Pn ) S0HZ
Comenie anio A 2342 3.377.53 4.67/4.88
Comenie nominale A 0.30-3 830 28-T04 0.30-4.17/D.28-0.78 0.30-5.87/0_28-10.65
Dlarmetre tubazion! (ig/ges) poll 14 i1 e 14

mm 6351270 6,35-12,70 6,35-12,70
Lunghezza butazienl min m 3 3 3
Lungherza butazion  disivelio max m 20410 /10 /10
Quantia rafrigeranta precaricaa g 1350 1.350 1,350
Lunghesza precarica max / quantiti refrigerame aggluntiva m/ gim - - 20/-
Campo di lavoro (raftred damentoriscaldamente) “C -10°C +43°CJ -20°C+21°C | -10PC+4E"C 7 -207C+21°C L e g
Retrigarame A4104 R410& R4 10/
Compressore lipo SCROLL SCAOLL SCROLL
Unita Intema Unit2 41 mizura RAK-18FEE AAK-25F 58 RAAK-35FE8
Pressiong sonora rafireddamenio (SLLAH) dB{A) Z228734/40 222834042 NIV
Fressiong sonora riscaldamento (SLLMH) dB{A) 22507341 2273004042 2RI
Folenza sonora dB{A) ad 56 ]
Portata ana raffreddamento (SL/LMAH) maMh 2603000420 470 2B0/320/420/510 FT0AMM TN
Fortata ana riscaldamento (SLILMMH) maM 260300420540 2B0/ATIE2NE00 FTVAINS 20610
Deumidificadons ¥h 1.2 14 18
Dimensionl [AxLeP) mm 20547084258 2050738258 5 TORCFEE
Paco g 12 12 12
Comrenie nominale A 0.30-3 830.25-T.04 0.30-4.17/0.35-8.78 0.30-5.87/0_26-10.65
Allmentadon: eletirica ¥ Z2H-23V 220-23 220-2307
Dlametre scarco condernsa (est) mm @14 816 a6

tipo Infraregso Infrarosse Infraroeso
Eomendn rEmele siandard cod RAR-TW1 RAR-5W1 AAR-5W1
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Anexo B: Cotizaciones

Paquetes M, Paquetes de ensayo

Proveedor: Madi

PMEPE s

OFFERTA /Offer

Chente-Indiizza Fatiura / Cient-Invoice Adaress

Destinazione merce / Goods desdination

UPs
Calls Vials = Cusnca
ECUADOR

UPS
Calle Viaja = Cusnca
ECUADOR

ANEXO 30

o Partita LV.A Trasporto
Offedta n® / Offer number VAT At Papamenio / Terms of payment R
33/15 dated 03,/03,/2015 At tha order EXW
Contatio £ Contact Tektono ! Phane Fax | Fax a-rnall websiie
Materiale richiesto / Goods ordered
Cuantitd Prezzo unitans Prazzo totale
P W/ Fr Cwantity Unitary price Total pace
Test Packages type 1000 (-1% C) 200100250 mm — 1kg 304 € 10,63 € 344412
Test Packages type 7500 (—1% ©) 200:100:37,5 mm — 0,75 kg 2 £ 10,01 £ 20,02
Test Packages type 5000 (-1° G) 100x100x50 men - 0.5 kg 20 € 7,02 € 140,40
Test Packagss type 2500 (-1 C) 100x100x25 mm - 0,250 kg 20 € 6,60 € 132,00
Test Packages ~ M~ typa 500X (-17 C) 100x100=50 mm - 0,5 kg —
hale @ Smm 100 £ 14,24 € 1.42400
Thermocouple type T-P26 (Cuw/const) — 3m kength with probe 100 € 855 € 955,00
EBrazs cylndar 2 € 1200 L 324,00
€ 0,00 € 0,00
Metlo Merce ¢ Net € 643954
I =
I Offer Validity : : Sconto / Discount 0,09 € 0,00
L 1 WEEK J Custom & Banking fees € 40,00
Metto Totale / Tatal Mer € 647954
TRASPORTATORE / Courler | Yours




Elementos de laboratorio neumaticos

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

WecuainseTec

Automatizacion Industrial con las mejores marcas
RUC: 1792224616001

Nombre Cliente CARTOPEL Forma de pago

Referencia Proforma:
CILINDROS NEUMATICOS

N* de Proforma

FESTO

Fecha

Precio total

$23040
$257.08

5487.48
$0.00
$487.51
558,50

PP  AVE.CORNELIO VINTIMILLA Y WP o et S
Direccion de Cliente CARLOS TOSI CREDITO 60 DIAS (042014
RUC 190115151001 Asesor Atenclon
Telefono 2 86600 2 8620 XAVIER SIGUENZA INGLCHRISTIAN RIERA
ITEM Tipo Descripcion ParteN'  Cant. "szt”
DSBC-32-600-PPVA-N3 CILINDRO DOBLE EFECTO 1463254 H $230.40
2 DSBC-32-900-PPVA-N3 CILINDRO POBLE EFECTO 1463254 1 $257.08
SUMAN
DESC. 0%
SUBTOTAL
IVA 12%,
TOTAL

CONDICIONES COMERCIALES

VALIDEZ DE LA OFERTA: 20 DIAS
LOS PRECIOS EN ESTA PROFORMA SON EN DOLARES AMERICANOS

TIEMPO DE ENTREGA : IMPORTAGION CUATRO SEMANAS PREVIA CONFIRMACION

SOMOS CONTRIBUYENTE ESPECIAL, SEGUN RESOLUCION SRI NAC-PCTRSGE12-00181

Xavigr Sigiienza
ASESOR TECNICO

Telefax: 2885 510 Telf; 26885 509

Cel: 0995238953 (m) 0985975206 (¢)
E-mail: xavier.siguenza@ecuainsetec.com.ec
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RUC: 1792224616001

1]
msetec Quito  ©1Zurago 177y i Verngagoe Tots - 2269140  ME-2372) 225-3757 i
FAX: 2361633 PO, BOK: 1716016 enek: nlouis@ecutissetec.con ot
Guayaquil G Keanney Norle fu: Assat Bucarsn y Miguel Campodorics Me. 765 5L 2 PROFORMA
TELFS.: 268.0150 2580165 2660166 FAX; 268445 email Ifogyoecuaineanns somas
ECUAINSETEC CIA. LTDA.
e < e Cuenca ::qm-'::uyumwuupawo—:nmuruaw
Manta Ax. Sely SN y Enire Colle Treoe y Caterce Telts: 252.0029 | 2620057 crmiel IMOMEniaBecudingstec copot
FECHA:  02/03/2015 N2 002001-00006398
CLIENTE, CARTOPEL
CCOIGO: 0190115151001 VENDEDOR:  SIGUENZA ROMERO LEONARD(
DIRECCION: AVE. CORNELIO VINTIMILLA Y CARLOS TOSI CONTAGTO.  ING. MARCELO MALDONADO
TELEFONC: 2860600 2862090 0 TIEMPO ENT: 02032015
CIUDAD:  QUITO VALIDEZ: 15 DIAS

FORMA, PAGO 1 pagoa 60DIAS

( camoso  cooico DETALLE PUNIT  DSTO. ToTAL |
|

3.00 001015301  MFH-5-148 ELEGTROVALVULA 179.58 0.00 538.74

3.00 001034411  MSFG-24-0D INDUGTOR DE BOBINA 22,03 0.00 66.09

3.00 001032431  MSSD-F GAJA DE ENCHUFE 454 0.00 13.62

6.00 0011205881  AMTE-M-LH-G14 SILENCIADOR DE BRONCE LAR 542 0.00 32.52

9.00 001153005  QS-1/4-8 AACOR RECTO 249 0.00 22.41

3.00 DONSSE25 LR-1/A-D-MNI AEGLILADOR DE PRESICN 52,57 0.00 157.71

4,00 001193125  GRLA-1/B-QS-8D REGULADOR DE CAUDAL 2363 0.00 94.52

Observaciones: TOTAL NETO: 925.61

SIN DESCUENTO  0.00 % 0.00

ELABORADO | APROBADO RECIBI RV 1200 % e

CONFORME VALOR A PAGAR: 1,036.68
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Cotizacion de laboratorio, aislantes térmicos, aparato climatizador.

MAFR/CO

Sistemas de aislamiento térmico

DISTRIBUIDO POR:

FRIOTEG

Equiposy Sistemas de Refrigeracion

CLIENTE: UPS PROFORMA: PG 028-15
CON ATENCION: ING. DANIEL CHIRIBOGA FECHA: 20-02-2015
DIRECCION:
CIUDAD:
CANT. DETALLE P. UNITAR.| P.TOTAL
1,00|CABINA AISLADA 4965,70 4965,70
Dimensiones exteriores totales: 4.00m x 3.00m x 2.75m de alto
Paredes y techo.-
Isopaneles MAFRICO con aislamiento de poliuretano inyectado, de 38Kg/m3
de densidad, forrado con plancha metalica de acero galvanizado prepintado
en blanco.
Espesor de los paneles: 50mm
Piso.-
No se ha considerado aislamiento en el piso
Puertas.-
1,00|Puerta corrediza de 1.20m de ancho x 2.50m de alto
1,00(Accesorios de instalacidn y mano de obra
1,00|SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD 6280,63 6280,63
Incluye:
Equipo de condensado completo ensamblado nacionalmente. Incluye
1,00|ductos, rejillas y accesorios.
1,00|Controlador de temperatura y humedad Fullgage
1,00{Supervisor de fase Fullgage
1,00|Lampara
1,00|Tablero de mando
1,00|Accesorios de instalacion y mano de obra
Ob i + El pi : | ivelad SUBTOTAL 11246,33
servaciones: El piso tiene que estar completamente nivelado VA 12% 1399,56
TOTAL 12595,89
Transporte y Estadia: No estd incluida en la proforma
LA OFERTA Bases para equipos: No estanincluidas las estructurasque soportaran las unidades condensadoras.
I\TO I_NEI.UYE Obra Civil: No incluye nivelacién del piso, replantillos, fundicién de contrapisos.
Mantenimiento Preventivo: No estan incluidos los mantenimientos perddicos necesarios de los
sistemas de refrigeracidn.
GARANTIA: Todos nuestros productos incluyen 1 afio de garantia contado a partir de la recepcion a
conformidad por parte delcliente. Se considerard efectiva la garantia, cuando se presentaradn dafios
provenientes por fallas de fabricacion o instalacién, y no se considerard la misma por dafios
provocados por mal manejo de los equipos, por deficiencias eléctricas o por falta de mantenimiento
preventivo.
FORMA DE PAGO: 80% entrada y 20% al término de la obra.
PLAZO DE ENTREGA: 4 semanas en paneles. Instalacion 2 semanas
VALIDEZ DE LA OFERTA: 8 dias
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PROFORMA

Cuanca, 20 de Ferang dal 2015

[ OO0 CEANTL DESCRIPLIIH COHITARID C.TOTEAL

1 Camna MEladE 08 400m X J00m X Lo ] EIEIT |
275 Jde aio. Habrado an panad da
palluratang da Som.

induya wna pusria comedza de
120m de ancha x 2.50m de aia.

1 TOUDD [pd conpoar 13 EmpEaina [z e ooaa 21 |
¥y humadad a3 wavss de  duchs.
inciuye 1 coniraladar ¥ 1 protaciar da

3.
SO TAL 113851
WA 1ok 1£5391
TOTAL T 12 |

Fomma de pago: 7% anrada, 30% 3l iamming de 13 abra.

Tiamps ds antrega: 20 diss lSborabiss pansies. 15 dias lEboradiss InstElacidn y pussts an
uncanami=ma.

WOTA: Por f3war girar & chaque 3 nomire de Claudia Esieian Asiudilo Cabrara

Alamiamamia
Claudia Astudila .
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