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RESUMEN

El presente proyecto realiza el Disefio y Dimensionamiento de un Laboratorio de
Eficiencia Energética para el Departamento de Electronica de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, que va a ofrecer servicios de ensayos de eficiencia energeética
para electrodomésticos que son comercializados en Ecuador. Hay la necesidad de
reducir el consumo de energia , evitar emisiones contaminantes y promover la cultura
energética a consumidores. Se requirié conocer ciertas Normas, como la INEN/ISO
17025 Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibracion, asi como el uso de Normas que nos permitan realizar los ensayos de
eficiencia para cada aparato, como equipos , pasos a seguir con el ensayo, creacion de
una etiqueta de eficiencia , calculos técnicos, y documentos que permitan el registro de
todas estas operaciones. También se incluye una diagramacion del proceso al que se
somete la muestra desde que el cliente envié una solicitud de ensayo hasta que la
muestra registre su ensayo sea empacada y devuelta al cliente solicitante. En el ultimo
capitulo se toma en cuenta la Infraestructura que va a llevar este Laboratorio y el
Aspecto Econdmico que debera afrontar si se lo desea implementar. Finalmente se
encuentran los documentos entregables, anexos Yy instructivos . Los documentos
entregables son formatos disefiados para el registro de muestras. Los anexos son
documentacién que se llenaria en caso que el Laboratorio se desee acreditar por la SAE
la respectiva solicitud y la lista verificacion. En los instructivos se determina el

procedimientos de uso.
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ABSTRACT

This project carries out the design and dimensioning of Energy Efficiency Laboratory
for the Department of Electronics at the University of the Armed Forces ESPE, which
will provide testing services for energy efficiency appliances are marketed in Ecuador.
There is the need to reduce energy consumption, avoid emissions and promote energy
consumer culture. He was required to meet certain standards, such as INEN / ISO 17025
General requirements for the competence of testing laboratories and calibration, as well
as the use of standards that allow us to perform efficiency tests for each device, such as
computers, steps in testing, creating an efficiency label, technical calculations and
documents for the registration of all these operations. One diagramming the process to
which the sample is from which the client sent a request to test the sample register your
trial is packaged and returned to the requesting client is also included. In the last chapter
we take into account the infrastructure that will bring this Laboratory and economics that
will face if it wants to implement. Finally there are the deliverables, schedules and
instructional documents. The deliverables are designed formats for recording samples.
The annexes are documents that would fill in the event that the laboratory is accredited
by the SAE want the corresponding application and verification list. In the procedures

instructional use is determined.
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CAPITULO I

2 DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN LABORATORIO DE
EFICIENCIA ENERGETICA PARA EL DEPARTAMENTO DE ELECTRICA
ELECTRONICA DE UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

2.1  Antecedentes.

En la actualidad el ahorro y la eficiencia energética constituyen una alternativa para
la mejora del medio ambiente, es un camino viable que ayudara a disminuir problemas
ambientales agresivos como el calentamiento global . La relacion del ahorro energético
se plantea como una opcion mas rentable para reducir las emisiones de CO, . Otros
multiples factores que influyen en el nivel de emisiones de COZ2, son el desarrollo
econdémico, el crecimiento demografico, el cambio tecnoldgico, las dotaciones de
recursos, las estructuras institucionales, los modelos de transporte, los estilos de vida y
el comercio internacional. Entre las mayores preocupaciones se encuentran los efectos
en la salud que puede provocar el cambio del clima como con eventos meteoroldgicos
extremos (tornados, huracanes tormentas, sequias), contaminacion atmosférica y
enfermedades transmitidas por los alimentos y el agua. (IEA, Consumo Energético,
2015)
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Figura 1. Emisiones globales de CO2 por sector (2010).
(IEA, Consumo Energético, 2015)

Como se puede observar en la figura anterior, las emisiones globales se incluyen:
servicios publicos/comerciales, agricultura, pesca, industrias energéticas distintas de las
de generacion de electricidad y calor, donde la eficiencia energética va a mejorar la
calidad de vida de los humanos en la superficie terrestre y minimizando la destruccion

del planeta.

La Eficiencia Energética se refiere a realizar un aprovechamiento 6ptimo de la energia,
es obtener los mismos bienes, servicios y realizar las mismas actividades sin
desperdiciarla. Y esta propone ciertas medidas para reducir, o al menos estabilizar, la

concentracion de CO2 esperada en el afio 2054. (IEA, Consumo Energético, 2015)

2.2 Justificacion e importancia.

El Gobierno del Ecuador, a través del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
(MEER), tiene como uno de sus principales objetivos el mejorar el desempefio
energético del sector industrial ,residencial y pablico; promoviendo mejoras en la
eficiencia energética de la industria, los hogares, y lugares publicos ecuatorianos a través



del desarrollo de estandares nacionales de gestion de energia (MEER, Sector industrial ,
2015)

Como se cita en la Constitucion de la Republica del Ecuador , en el articulo 413. " El
estado promoverd la eficiencia energética” y segin EI Plan Nacional del Buen Vivir
2013, en la Matriz Productiva y sectores estratégicos como "Productividad y
Competitividad" sefiala "La aplicacion de medidas orientadas a la eficiencia energética
en los sectores productivos incrementa su competitividad, directamente vinculada con la
reduccion de los costos de energia y los beneficios de incentivos econdémicos y
ambientales, lo cual a su vez disminuye moderadamente la presion sobre el ambiente.
De igual manera la ciudadania y el Estado se benefician econémicamente por el ahorro
de energia en los hogares y por el volumen de energia subsidiada " (MEER, Plan de

Normalizacion Etiquetado, 2015)

El Disefio y Dimensionamiento de un Laboratorio de Eficiencia Energética se ve
requerido por la necesidad de cumplir con ensayos técnicos para prestacion de servicios
en eficiencia energética, las cuales van a llevar la verificacion de las normas INEN del
Reglamento Técnico Ecuatoriano(RTE), permitiendo conocer diferentes aspectos
relacionados al funcionamiento de cada equipo eléctrico por medio del etiquetado,
fuente de informacion del electrodoméstico, usado con el objetivo de concientizar a la
ciudadania a disminuir el consumo de energia, beneficiando sus economias , al pais y al

medio ambiente.

Por lo tanto, se pretende ademas que la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
sea una de las instituciones certificadoras de etiquetado de eficiencia energética para
electrodomésticos en el pais, y una institucion promotora de investigacion con temas
relacionados al ahorro energético, uso de energias limpias y cambio climatico;
abarcando asi no solo al Departamento de Ingenieria Electrdnica, sino a todos aquellos

Departamentos que su estudio se asocie directamente con este campo de investigacion .



4

Convirtiendo a los estudiantes de los ultimos afios de la carrera de Eléctrica-Electronica
pioneros en practicar los conocimientos adquiridos, reforzando aspectos relevantes
acerca de esta area de Energias Renovables y Eficiencia Energética, abriendo nuevos

caminos donde realizarse profesionalmente dentro de la sociedad.

2.3 Alcance del proyecto.

El proyecto pretende determinar el procedimiento necesario para el disefio y
dimensionamiento de un Laboratorio de Eficiencia Energética, se realizara de acuerdo
con lo establecido en la ISO 17025(Requisitos Generales para la competencia de
laboratorios de ensayo Yy calibracion), la cual demostrara que dicho laboratorio dispone
de los medios y competencias para su ejecucion, con el proposito de evidenciar el

cumplimiento de Normas Técnicas y asegurando calidad que satisfagan necesidades.

La inspeccion y eleccion de equipos para la preparacion del Laboratorio se regird
por la ISO 17025 mencionada anteriormente en conjunto con lo establecido en la Norma
Técnica NTE INEN-ISO 2859-1 para verificacion de cumplimientos en operacion en
muestreo, y con el uso de la Norma 62301 para la medicion de consumo de potencia de
aparatos eléctricos domésticos en bajo consumo .Su anélisis de ensayo se realizaran
mediante NTE INEN ISO que abarcan a (INEN RTE 117, INEN RTE 111, INEN RTE
035, INEN RTE 124, INEN RTE 072)de cada electrodoméstico elegido.

Adicionalmente, gracias a estos procedimientos se planea garantizar la certificacion
del etiquetado de desempefio, que poseen siete rangos de clasificacion, para cada equipo,
como lo manda el Reglamento Técnico Ecuatoriano PRTE INEN en cada uno de los
casos. Estas etiquetas proveeran informacién a los consumidores permitiéndoles
comparar la eficiencia energética de los diferentes electrodomésticos que saldran a la
venta , atrayendo la importancia de la eleccion de los compradores a los
electrodomésticos no solo por su precio si ho también al nivel de consumo de energia ,

y concientizandolo al ahorro y eficiencia del aparato.



2.4 Objetivos.

24.1

2.4.2

General

Disefiar y Dimensionar un Laboratorio de Eficiencia Energética en el
Departamento de Electronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
que permita mejorar su portafolio de servicios y cumpla con la planificacién

institucional.

Especificos

Establecer requisitos de eficiencia energética que permitira clasificar a cada
equipo de acuerdo a su desempefio energético y de acuerdo a lo establecido por
el MEER.

Estudiar el reglamento técnico para el cumplimiento de la Normativa de
Eficiencia Energética dado por el INEN(RTE 117, RTE 111, RTE 035,RTE
124 RTE 072, RTE 077,RTE 123).

Determinar los Requisitos Generales del procedimiento de competencias para
Laboratorios, dada por ISO 17025.

Determinar el equipamiento y la infraestructura necesaria que permita realizar las
pruebas de Eficiencia Energética a electrodomésticos.

Realizar un analisis econémico de los procedimientos requeridos para el

Laboratorio de Eficiencia Energética .



CAPITULO 111

3 MARCO TEORICO

3.1 CAMBIO CLIMATICO

3.1.1 Emisiones de CO2

No es una sorpresa que el clima cambie, sabemos que hace miles de afios la
temperatura media global era de 4 a 5°C inferior a la de hoy, y el hielo cubria una gran
extension del planeta. Pero si existe un cambio demasiado rapido, los ecosistemas no
podran adaptarse y las especies que no sean capaces de migrar hacia regiones mas aptas
seguramente mueran. Para la poblacion humana, y sobre todo para los mas pobres, el
clima determina las posibilidades de alimentacion, la actividad econdémica en general y
la seguridad de sus sociedades. (IPCC, 2014)



La causa de la perturbacion climatica actual es una excesiva acumulacion de calor solar

en la superficie de la Tierra. La atmdsfera actia como los cristales de un invernadero
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que dejan pasar la luz del sol y no permiten que escape gran parte del calor que esa luz
genera. Desde hace siglo y medio la actividad humana estd modificando la composicion

atmosfeérica, por la quema de combustibles fosiles y la deforestacion

Los cientificos creen que el cambio climatico est4 ya en marcha. El nivel del mar ha
aumentado, debido principalmente a la expansion térmica del agua Ademas, los
glaciares estan retrocediendo en todo el mundo; las lluvias han aumentado; la capa de
hielo artico esta perdiendo espesor . Si ésta es la situacion ahora, en un futuro las
previsiones cientificas muestran que el problema es alarmante, y que si no se hace nada

para frenarlo las consecuencias seran desastrosas. (IPCC, 2014)

(a) Change in average surface temperature (1986—2005 to 2081-2100)
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Figura 2. a)Cambio en la temperatura media de la superficie, b)Cambio en la
precipitacion promedio (IPCC, 2014)

La temperatura media se incrementara de 1,4°C a 5,8°C al 2100. El nivel del mar puede
llegar cerca de un metro por encima de su nivel del mismo afio,poniendo en riesgo a
pequefios islas mundiales que pueden desaparecer. La evaporacion también crecera y,
por tanto, la necesidad de agua. El agua se perfila como un bien escaso en el futuro. Olas

de calor y lluvias torrenciales seran mas frecuentes e intensas, y tanto mayores cuanto



mas alta sea

la concentracion de CO2 en la atmdsfera. La probabilidad de sequias,

incendios e inundaciones en consecuencia de estos periodos seré creciente.
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Figura 3. GEI (Emisiones de gases de efecto invernadero)
vias de emision 2000-2100 (IPCC, 2014)
Ellos han observado que las concentraciones el didéxido de carbono (CO2) en la

atmosfera han ido aumentando significativamente alrededor de 280 partes por millén en

volumen, o ppmv), con un crecimiento de 2 ppmv / afio. EI CO2 es el 90% de las

emisiones globales y los combustible fésiles es el 80% (IPCC, 2014)



10

Others*
14%

Agriculture
11%

Industrial
processes 6%
CH, 9%

NzO 1%

Figura 4. El uso de energia y gases de efecto invernadero

(IEA, Panorama de emisiones de CO2, 2015)

También se han producido aumentos en los niveles de metano (CH4) y 6xido nitroso
(N20). Donde es clara la influencia humana en el cambio del sistema climético. Las
liberaciones no intencionales de los gases resultantes de CH4 procedentes del carbon y
mineria son causantes también a este cambio .La creciente demanda mundial de energia
a partir de combustibles fésiles es la tendencia al alza de las emisiones de CO2, con 32
Gt (Gigatoneladas) (IEA, Panorama de emisiones de CO2, 2015)
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Figura 5. Las emisiones de CO2 relacionadas con la energia en regiones
seleccionadas, 2014 (IEA, Energia y Cambio climatico, 2015).

Las emisiones por sector produjeron casi dos tercios de CO2 mundial en las
emisiones hasta el 2012: la electricidad y la generacion de calor el 42%, mientras que el
transporte representaron el 23% ,la industria el 20% y la zona residencial el 6%. En
total el porcentaje de emisiones es de 31.7% Gt de CO2 porcentaje mundial
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Figura 6. Emisiones de CO2 por sector (IEA, Panorama de emisiones de CO2,

2015)
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La energia de las emisiones globales de CO2 por sector y el uso de otras formas de

energia para una vision de 30 afios . (IEA, Energia y Cambio climatico, 2015).

2013 2020 2025 2030
Energy-related:
Carbon dioxide (CO,) 32.2 339 34.3
Methane (CH,) 3.0 31 |
Nitrous oxide (N,0) 0.3 0.3 0.4
Carbon dioxide (C0y) 20 22 1.2
Total 37.5 39.5 40.0

Figura 7. Energia globales y las emisiones de gases de efecto invernadero para el
2030 (IEA, Energia y Cambio climatico, 2015)
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Figura 8. La demanda de energia primaria mundial por tipo, en 30 afios (IEA,
Energia y Cambio climético, 2015)

3.1.2 El Protocolo de Kioto

El verdadero objetivo del Protocolo de Kioto es La Convencion Marco sobre el
Cambio Climatico busca “la estabilizacion de la concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmoésfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas (efectos
de las actividades humanas ) peligrosas en el sistema climéatico hacia el 2020” y
establece una estructura general para los esfuerzos de compromisos

intergubernamentales encaminados a resolver el desafio del cambio climético.

Existe una legislativa de progreso del protocolo en 2013 ya en Bolivia, El Salvador,
Ecuador, Costa Rica, China, Indonesia, Kazajstan, Micronesia, Polonia, Suiza, Jordania,
Emiratos Arabes Unidos, Kenya, Mozambique, Tanzania y Nigeria. (ONU, 2012)

3.1.3 Ameérica Latinay Ecuador

Las emisiones de gases de efecto invernadero en Ameérica Latina han sido
histricamente dominada por el uso excesivo de la tierra, la silvicultura, y todo lo
relacionado con la agricultura. Las emisiones de CO2 aumentara de 1,2 Gten 2013 a 1,4
Gt en 2030, equivalente a un 18%. En el caso de Ecuador, los biocombustibles a base de

palma podrian tener impactos ambientales negativos si presionan zonas de bosque
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tropical himedo y por mal manejo de los efluentes de las procesadoras de aceite, y
evitando que se promueva la deforestacion. (CEPAL, 2014) (CONELEC, 2012)

3.2 ENERGIAS RENOVABLES

El Sol es el origen de casi todas las fuentes de energia que existen en la Tierra,
nuestra capacidad para aprovechar directamente esa energia es todavia limitada pero
actualmente mas desarrollada, por lo que tenemos que utilizar otros recursos, como el
petrleo o la energia del viento para satisfacer demandas. De acuerdo con esto
clasificamos a nuestras fuentes de energia en dos categorias: no renovables y renovables

(también llamadas alternativas o limpias) como se observa en la figura 9.

La generacién de energia renovable puede ayudar a los paises a tener acceso a la energia
limpia, segura, fiable y asequible. Hay una generacién de energia de Gigavatios de
viento, de la energia hidroeléctrica y la capacidad solar fotovoltaica instaladas en todo
el mundo. (Andaluza, 2014)
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Figura 9. Energias Contaminantes y Limpias (Andaluza, 2014)

Llamamos energia final a la energia tal y como se usa en los puntos de consumo. La
energia primaria es energia existente en la naturaleza, la contenida en la fuente de la que
procede como el gas natural que se transformaréd en viento a electricidad (Andaluza,
2014)
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Figura 10. Transformacion de energias (Andaluza, 2014)

En la actualidad se usan las energias renovables principalmente hidraulicas y eolicas,
pero también solar fotovoltaica siendo la mas versatil de todas las energias. Llamamos
fuentes de energia a los recursos existentes en la naturaleza de los que podemos obtener
energia que utilizamos en nuestras actividades diarias y en cualquier aplicacion.
(Andaluza, 2014)

- Saldo Eléctrico Pl Hidraulica
0,67% o 141%

Biocarburantes
0,42%

Geotérmica
0,01%

Solar
0,25%

Figura 11. Porcentaje de consumo energético en energias renovables (Andaluza,
2014)
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Las energias renovables o limpias que se utilizan actualmente en el sector residencial,
industrial y publico, son tecnologias eolica, hidraulica y solar que pueden proveer la
totalidad de la energia que el planeta necesita teniendo como objetivo prescindir de los
combustibles fdsiles,con beneficios apreciables para el clima, la calidad del aire, la

calidad del agua y la seguridad energética. (Mark Jabcobson, 2010)

Como Informacion Energética, la maxima potencia que hoy se consume mundialmente
en un instante dado es de unos 12,5 billones de watt (12,5 terawatt o TW).Y segun
informes en 2030 el mundo necesitara una potencia de 16,9 TW conforme aumenten la

poblacion global y los niveles de vida.

3.21 FUNCIONAMIENTO DE LA CENTRALES CON ELEMENTOS
ELECTRONICOS O CONTROL DE SISTEMA SCADA

Supervision, Control y Adquisicion de Datos(SCADA) es un software para
ordenadores que permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia. Facilita
retroalimentacion en tiempo real con los dispositivos de campo en uso de sensores y

actuadores, es decir controla el proceso automaticamente. (Carlos de Castro, 2014)

3.2.1.1 Energia de biomasa

La energia Util puede extraerse por combustion directa de biomasa (madera,
excrementos animales, etc), pero también de la quema de combustibles obtenidos de ella
mediante transformaciones fisicas o quimicas (gas metano de los residuos organicos).
Ademas, la biomasa puede ser util directamente como materia organica en forma de
abono y tratamiento de suelos (por ejemplo, el uso de estiércol o de coberturas
vegetales). La biomasa de la madera, residuos agricolas y estiércol continta siendo una
fuente principal de energia y materia Utiles en paises poco industrializados. La biomasa

con alto grado de humedad puede transformarse por degradacion bioldgica, mediante
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procesos anaerobicos, en metano o etanol, consiguiéndose aumentar el valor energético
de la biomasa de 16 kJ/g a 30 kJ/g en el caso de etanol y a 56 kJ/g en el de metano.
(UNESA, 2015)

CENTRAL DE COGENERACION MEDIANTE BIOMASA

1/ Cultivo y recoleccidn de madera

2 Transporte 19

3 Astillado

4 | Preparacidn 16 *
5 Almacenamiento de o

combustible grueso .
6 Almacenamiento de ?1?

combustible fino

7 'Bosificador e~ & '_

8 Entrada de aire L ,. |

g g]mmglﬁggggyn : - 16 El:lgl;lpal‘ﬁmﬂﬂ de
10 Caldera k 17 Turbinas

11 Economizador ; & | 18 Generador

12 Genigero N 19 Transformadores
13 Electrofitro ‘ 20 Lineas de

14 Tanque de agua de alimentacién .4 transporte

15 Condensador 12 9 g%gﬂi%rgla

Figura 12. Funcionamiento Central Biomasa (UNESA, 2015)

Una central de biomasa es una instalacion que permite el aprovechamiento de la biomasa
para la produccién de electricidad. Tiene un ciclo térmico similar al de las centrales
térmicas convencionales: la energia calorifica que se produce en un determinado foco es
transformada en energia mecéanica rotatoria mediante una turbina y, posteriormente, en

energia eléctrica a través de un generador.

3.2.1.2 Central edlica

La energia eodlica es laenergia obtenida a partir la energia cinética generada por
efecto de las corrientes de aire, y que es convertida en otras formas utiles de energia

cada vez mas barata y competitiva. (IRENA, 2012)


https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
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En América Latina se prevé adiciones a estas tecnologias con una nueva capacidad un
fuerte crecimiento de 0,7 GW en 2010 a 5 GW en 2015, aumento de la capacidad
instalada acumulada de 2 a 19 GW. Esta tasa de crecimiento es excelente para el
desarrollo de recursos renovables en los paises con una minima participacion en el

desarrollo de energias limpias.

Global Wind Power Cumulative Capacity (Data:GWEC)
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Figura 13. Capacidad de la acumulacion de la energia e6lica mundial por afios
(IRENA, 2012)
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Figura 14. Funcionamiento Central Edlica (IRENA, 2012)
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En la actualidad, la energia eolica se aprovecha fundamentalmente mediante su
transformacion en electricidad a través de los aerogeneradores. Un aerogenerador
eléctrico es una maquina que convierte la energia cinética del viento (masa a una cierta

velocidad) en energia eléctrica.

3.2.1.3 Central fotovoltaica

Laenergia solares obtenida a partir del aprovechamiento de la radiacion
electromagnética procedente del Sol. En la actualidad, el calor y la luz del Sol puede
aprovecharse por medio de diversos captadores como células fotovoltaicas, helidstatos o
colectores térmicos, pudiendo transformarse en energia eléctrica o térmica. Las
diferentes tecnologias solares se pueden clasificar en pasivas o activas segun como

capturan, convierten y distribuyen la energia solar.

Con la energia solar aumentara la seguridad energética de los paises mediante el uso de
una fuente de energia local, inagotable y, ain mas importante, independientemente de
importaciones, aumentara la sostenibilidad, reducira la contaminacion, disminuira los
costes de la mitigacion del cambio climatico, y evitara la subida excesiva de los precios
de los combustibles fosiles. Segin informes de la organizacion ecologista Greenpeace, la
energia solar fotovoltaica podria suministrar electricidad a dos tercios de la poblacion
mundial en 2030. (lepala, 1999) (EPIA, 2011)

Prevision moderada
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Figura 15. Potencia Fotovoltaiva en el mundo previsién al 2018 (EPIA, 2011)


https://es.wikipedia.org/wiki/Sol
https://es.wikipedia.org/wiki/Calor
https://es.wikipedia.org/wiki/Luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_t%C3%A9rmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Sostenibilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Cambio_clim%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Combustible_f%C3%B3sil
https://es.wikipedia.org/wiki/Greenpeace
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Figura 16. Potencia Central Fotovoltaica (UNESA, 2015)

3.2.1.4 América Latinay Ecuador

En América Latina la eficiencia energética y las energias renovables representan un
potencial inmenso. La Inversién en energia renovable en 2014 a $ 270 mil millones, con
la nueva capacidad de 128 GW instalados, lo que representa casi la mitad del total de
adiciones de capacidad. Energia edlica representaron el 37% y el solar para casi otro
tercio. La primera planta potencia comercial con captura de CO2 entré en linea en 2014
la capacidad nuclear de 74 GW. (Mark Jabcobson, 2010)

Las limitaciones del uso de estas energias limpias en un futuro es la escases de

materiales que formen parte de la fabricacion de cualquier aplicacion como :

3.2.1.5 Materiales que podrian escasear si se usan las energias renovables
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MATERIALES QUE PODRIAN ESCASEAR

APLICACION: TODAS LAS CELULAS SOLARES
SOLUCION: REDUCIR O RECICLAR LOS
CONTENIDOS DE FLATA

APLICACION: CELULAS SOLARES DE CAPA FINA
SOLUCION: OFTIMIZAR LAS CELULAS
MEODIMIO DE OTROS TIPOS

APLICACION: CAJAS DE ENGRANAJES
DE LAS TURBINAS EOLICAS

SOLUCION: MEJORA DE LAS TURBINAS
SIN ENGRANAJES

TELURIO

PLATIND
APLICACION: FILAS DE COMBUSTIBLE
DE LOS COCHES DE HIDROGEND
SOLWOION: DISERAR BATERIAS QUE
SIMPLIFIQUEN EL RECICLADO

APLICACION: CELULAS SOLARES DE CAPA FINA J

SOLUCION: OPTIMIZAR LAS CELULAS
DE OTROS TIPOS
-

APLICACION: BATERIAS DE COCHES ELECTRICOS
SOLUWCION: DISERAR BATERIAS QUE
SIMPLIFIQUEN EL RECICLADO

Figura 17. Materiales escasos en el futuro (Mark Jabcobson, 2010)

La escala de la infraestructura VAS(Viento, agua y suelo) no constituye un obstaculo.
Pero algunos de los materiales necesarios para construirla quizas escaseen o se vuelvan
objeto de especulacién. Pero a partir de 2020 se espera que las energias edlica,

geotérmica e hidroeléctrica estén a 4 centavos/kWh o menos. (Mark Jabcobson, 2010)

En Ecuador la Direccion Nacional de Energia Renovable tiene como objetivo el
fomentar el desarrollo de la energia renovable en el pais, para lo cual tiene como una de
sus metas la identificacion del potencial del recurso renovable que tiene el Ecuador.
Dicho levantamiento permite posteriormente la implementacion de proyectos que se
encuentran enmarcados en la utilizacion de fuentes renovables.

Ecuador es un pais con volcanismo activo que forma parte del Cinturén de Fuego del
Pacifico y tiene un gran potencial geotérmico. Este fendmeno se evidencia por la

presencia de alrededor de 180 fuentes termales en el pais. (INER, 2013)
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Figura 18. Proyeccidn de costos de energia renovables (CEDA, 2011)

3.3 EFICIENCIA ENERGETICA

A finales del siglo XVIII, con la invencidon de la maquina de vapor y la gran
revolucién industrial y tecnolégica, se dispar6 el consumo de energia haciendo
necesarias nuevas fuentes como el carbon. Desde entonces la necesidad de energia ha
venido aumentando de forma progresiva hasta el punto de que, actualmente, el grado de
desarrollo de un pais o una regién se mide por su consumo de energia, pero Qué es la
energia?.



3.3.1 Energia

LA ENERGIA: es la
capacidad que tiene un
cuerpo para realizar un
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Pueden ser:
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Radiante,
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Figura 19. Concepto Energia (Andaluza, 2014)

La energia es imprescindible para la vida, lo que la hace un bien necesario al que todos

debemos tener acceso. Se puede entender la forma de vida de un consumidor como una

compleja transaccion energética de un objeto a otro o de una forma a otra,

determinandose asi diversas energias como: La energia mecanica, La energia

potencial;La energia cinética, que es la que posee todo cuerpo en movimiento,La

energia caldrica o térmicalLa energia eléctrica,La energia radiante, La energia

quimica,La energia nuclear .-en realidad se trata de una forma de energia quimica, que

procede del nacleo del atomo, es la mas poderosa conocida hasta el momento. (Andaluza,

2014)

3.3.2 Propiedades de la energia

= Es decir:

Puede pasar de
== UNOS CuUerpos a
otros

__| Comoelgolpea
una pelota

= Es decir

Puede acumularse
hasta ser usada

== Como una bateria

= Es decir

Puede llevarsela
de un lado a otro

__| Como la energia
en cables

Es decir

Se puede
convertir de un
tipo a otro

Cuando el gas se
convierte en
llama(Energia

quimica a térmica)

Figura 20. Caracteristicas de las propiedades de la energia (Andaluza, 2014)
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Como sabemos la mayoria de la poblacién mundial se han vuelto dependientes de la
energia, Como conocer cuanta energia utilizamos diariamente y cuanta de ella se

necesita en realidad?. (Andaluza, 2014)

\
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Frigorifico
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Horno eléctrico Microondas Secadora lavadora Lavavajillas

Figura 21. Porcentaje de energia de consumo doméstico (Andaluza, 2014)

La clave de este concepto de porcentaje de consumo es conocer, cuanta energia se
consume, cuanta de esta se gasta y cuanto cuesta este consumo, llegando a una
verdadera valoracion, si realmente es necesario consumir toda esa cantidad de energia
0 el de tomar decisiones sobre la reduccién del consumo y el modo méas adecuado de
hacerlo. En los paises desarrollados este consumo se centra en atender cuatro

necesidades basicas: electricidad, agua caliente, calefaccion y transporte.

El gasto de la electricidad supone la tercera parte del consumo de energia en los hogares.
Este consumo es un indicador claro del grado de desarrollo de una sociedad o el
establecimiento de la evolucién de las energias de manera que si comparamos el
consumo en diferentes lugares y épocas podemos establecer patrones de desigualdad que

presentan conflictos sociales anteriores y actuales. (Andaluza, 2014)
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CONSUMO DE ENERGIA
A LO LARGO DE LA HISTORIA

Industria y agricultura

B avcporie

Uso doméstico y servicios

- Alimento

Figura 22. Historia del consumo de energia (Andaluza, 2014)

El acceso a la energia se puede llegar a convertir en una nueva causa de desigualdad y
una fuente de conflictos y tensiones entre paises en un futuro no muy lejano, por lo que
la utilizacion de energias renovables es una de las mejores alternativas de sucesion de
energias producidas por combustibles fosiles y que puedan asegurar un suministro

practicamente indefinido.

El actual modelo energético se basa en el consumo, y ello origina un incremento
desmedido de la demanda de energia que obliga a producir cada vez mas, el problema
energético no tiene que ver precisamente con la disponibilidad de energia, sino con el
modo en que estamos obteniendo y utilizando la energia. Podemos decir que el problema
energético no es mas que consecuencia de nuestro modelo energético que se caracteriza
por un consumo desmedido. Con un nuevo modelo energetico basado en el ahorro, el
aumento de la eficiencia y la diversificacion de las fuentes de energia cumpliremos con
el reto de cambiar la matriz energética del pais y tener conciencia de un consumo

responsable. (Andaluza, 2014)

El objetivo, es el COmo consumir menos energia en nuestras casas sin renuciar al

bienestar que nos proporcionan los aparatos domesticos. Hay una indentificacion entre
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bienestar y consumo eléctrico , mayor bienestar mayor consumo, por lo que no deberia

ser de tal manera, lo que se busca es servicio no es consumo.

El consumo energetico se lo puede reducir de dos maneras: disminuir el consumo
global, hacer una distribucién mas repartida y equitativa del consumo de energia,
teniendo en cuenta que una parte de la poblacion es responsable de la mayoria de las
emisiones de CO2. Y generar menos emisiones contaminantes por actividad, en el

menor consumo posible, utilizando conceptos de ahorro y eficiencia. (Andaluza, 2014)

El concepto de resposabilidad individual es muy importante, ya que influye en el
consumo responsable, se basa directamente en el consumidor més alla de la simple
adquision de un producto, un consumidor consecuente se responsabiliza de aquello que
estd comprando, detalles de como esta el producto ,como ha sido fabricado, que
materiales se ha empleado, que recursos necesita durante su vida, y como deshacerse de
ello. (Aragon, 2014)

La informacion es la principal herramienta con que cuenta un consumidor
responsable para poder elegir. La etiqueta energética siempre es el primer paso para
estar en condiciones de eleccion y realizar una adquision responsable. EXigir esa
informacion para poder elegir es una tarea individual sin implicaciones. Que alertan a
los fabricantes la nueva orientacion de los consumidores Yy van a tratar de favorecer su

exigencia.

El etiquetado energético se basa generalmente en la ley para la defensa de los
consumidores y usuarios que establecen el derecho a la informacion de diferentes
productos que estan a su disposicion en el mercado . La eficiencia energética de los
aparatos se determinan por una letra que va desde la A a la G ,son siete niveles de

consumo .Donde la A indica la méxima eficiencia y la G la minima. (Cordoba, 2012)

Lo que mas considera un consumidor es el ahorro de dinero. La utilizacion racional
de la energia es muy rentable ,es decir ahorrando energia se ahorra dinero y que la
menor utilizacion de la energia repercute al final de mes en la factura. La compra de un

aparato ademas de satisfacer una necesidad es hacer una inversion a largo plazo. El
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electrodomestico eficiente consume menor cantidad de energia u otros recursos para

conseguir el mismo servicio. (Aragon, 2014)

Considerando el conjunto de servicios y equipamiento disponible en los hogares tipo , se
tiene que ciertos artefactos puede ser el mayor demandante de energia (Aragén, 2014)

Aire Acondicionado
— 0,8%
— lluminacién
4,1%

B Ordenadores 7,4%
M Stand-by 10,7%
Otro Equipamiento 3,5%
M Frigorificos 30,6%
M Congeladores 6,1%
W Lavadoras 11,8%
M Lavavajillas 6,1%
M Secadoras 3,3%
M Horno 8,3%
TV 12,2%

Figura 23. Consumo por electrodoméstico (Aragon, 2014)

Una planificacion energética es lo que necesita el nuevo modelo de energia que llegue
a proteger el medio ambiente , preservar los recursos Yy ser socialmente mas justa

apostando a la reduccion de consumo.
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Geotermia
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Carbon /_ 5.4%
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Figura 24. Reduccion de consumo (Aragén, 2014)

La etiqueta energética es un adhesivo que incluye informacion del consumo
energético del electrodoméstico y muestra una escala con la clase de eficiencia
energética que posee. Las etiquetas también presentan otras informaciones que ayudan al

comprador para elegir mejor los productos.

La importancia del etiquetado estd en varias razones porque ayuda al vendedor a
facilitar informacidn al consumidor y asegurar su interés como cliente. La etiqueta ayuda
a los consumidores en sus decisiones de compra porque reciben informacion sobre el
gasto energético, consumo de agua, ruido del equipo, etc. El etiquetado aumenta la

tendencia del mercado hacia productos cada vez mas eficientes. (Cordoba, 2012)

3.4 Organizacién Internacional de Normalizacion(1SO)

La primera edicion hacia referencia a las Normas 1SO 9001:1994 e 1SO 9002:1994.
Dichas normas han sido reemplazadas por la Norma ISO 9001:2000, lo que hizo
necesario alinear la Norma ISO/IEC 17025. En esta segunda edicion se han modificado
0 agregado apartados sélo en la medida que fue necesario a la luz de la Norma ISO
9001:2000. ISO/IEC 17025 contienen todos los requisitos que tienen que cumplir los
laboratorios de ensayo y de calibracion si desean demostrar que poseen un sistema de
gestion sdlida, son técnicamente competentes y son capaces de generar resultados

técnicamente validos. A parte de esta Norma ISO de competencia de laboratorios se
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involucra otra Norma que especifica la forma de muestreo de productos

correspondientes a los ensayos de estos laboratorios como la NTE 1SO 2859-1.

3.5 ISO/IEC

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién) e IEC (Comision Electrotécnica
Internacional) forman el sistema especializado para la normalizaciéon mundial. Los
organismos nacionales miembros de 1SO e IEC participan en el desarrollo de las Normas
Internacionales a través de comités técnicos establecidos por la organizacién respectiva,

para tratar con campos particulares de la actividad técnica.

Las Normas Internacionales se redactan de acuerdo con las reglas establecidas de las
Directivas ISO/IEC. La Norma ISO/IEC 17025 fue preparada por ISO/CASCO, Comité
de evaluacion de la conformidad. Esta segunda edicion anula y reemplaza a la primera
edicion (ISO/IEC 17025:1999), la cual ha sido revisada técnicamente. Y se tratara en el

3.6.1 mas detalladamente. (ISO, Normalizacion de energia, 2009)

3.5.1 El daltimo ISO es en el 2012
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and teleccommunications
Transport and
| distribution of goods
Agriculture 5.8%
¥ and food technology .
3+ Marerials
¢ technologies
Construction
Special
technologies

Figura 25. Recursos del altimo I1SO (ISO, Normalizacion de energia, 2009)
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Normas de sistemas de gestion ISO proporcionan un modelo a seguir para la creacion y

operacion de un sistema de gestion..
Los beneficios de un sistema de gestion eficaz incluyen:

— Unuso més eficiente de los recursos
— Mejora de la gestion de riesgos, y
— Aumento de la satisfaccion del cliente como los servicios y productos de entregar

consistentemente lo que prometen.

Normas Internacionales ISO garantizar que los productos y servicios son seguros,
fiables y de buena calidad. Ellos ayudan a las empresas a acceder a nuevos mercados, el
nivel del campo de juego para el desarrollo de paises y facilita el comercio mundial libre

y justo. (ISO, Normalizacion de energia, 2009)

En esta se va a utilizar la Norma Técnica NTE INEN-ISO 2859-1 como referencia de la
ISO y sus actividades ya implementadas, es la encargada de buscar niveles de
aceptabilidad a los productos que entren en el proceso de muestreo como lo determinen
las politicas adoptadas por el laboratorio de Eficiencia energética que ensayen estos
aparatos eléctricos. (ISO, Norma Técnica NTE INEN-ISO 2859, 2009)

3.5.2 Norma Técnica NTE INEN-1SO 2859-1

Se clasifica en términos del nivel aceptable de calidad(AQL) su propdsito es inducir
al proveedor, mediante la presion econdémica y psicolégica de la no aceptacion de un
lote, a mantener un proceso promedio tan bueno como limite de calidad especificado por
la Norma, proporcionando al mismo tiempo un limite superior para el riesgo del

consumidor de aceptar ocasionalmente un lote deficiente se determinan mediante:

— items terminados
— componentes y materias primas

— operaciones
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— materiales en proceso

Los planes se usen en primer lugar para una serie continua de lotes

3.5.2.1 AQL(Nivel de Aceptabilidad)
Nivel de calidad que es el peor tolerable del proceso cuando se envia una serie

continua de lotes para muestreo de aceptacion (nivel aceptable de calidad).
Autoridad responsable.-para mantener la neutralidad como el responsable de calidad
items.- Aquello que se puede describir y considerar individualmente.

— item fisico
— una cantidad definida de material
— unservicio una actividad o un proceso

— una organizacion o una persona

DEFINICIONES

SON

Cantidad definida de algdn producto,
material o servicio ,tomada en conjunto .
LOTE ES > Un lote para la inspeccién puede constar de

varios grupos o partes de grupos.
TAMARO DE LOTE ES_._p.[:Cantidad de items en un Iote]
Conjunto de uno o varios items tomados de un lote,
MUESTRA ES———®| destinado para suministrar informacion sobre el lote

[TAMAFJO DE MUESTRA J‘ES—F[Cantidad de items en la muestra]

Figura 26. Lotesy Muestras (ISO, Norma Técnica NTE INEN-1SO 2859, 2009)
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3.5.2.2 Lotes presentados nuevamente
Se debe notificar inmediatamente a todas las partes si se encuentra que un lote no es
aceptable. Estos lotes no deben ser presentados nuevamente hasta que se los vuelvan a

examinar o reensayar y que el proveedor quede satisfecho.

CON———'SISTEMA DE MUESTREO |
|
"”/”’/;njuntc de planes de muestreo o programas de muestreo

FORMACION DE LOTES cad uno con sus propias reglas para cambiar planes.

cada lote debe constar de items de un solo tipo uso de un plan de muestreo,
, grado, clase, tamafio, y composicién ,fabricados con un criterio de aceptacidén mas
en condiciones uniformes severo que en la inspeccion
en el mismo tiempo. |

El producto debe pertenecer a los lotes identificables | { Inspeccién normal.-

Y
|

Usa un plan de muestreo con un tamafnio de]

[PRESENTACI(SN DE I.O’TES]
[ muestra inferior a la inspeccién normal

La formacidn de los lotes , el tamano del lote y
la manera que debe ser identificado
por el proveedor debe ser asignada
de acuerdo a la autoridad responsable

[ACEPTACION DE LOTESJ

por el uso de planes de muestreo
como rechazo,la autoridad responsable

La aceptabilidad de un lote debe estar determinada
debe decidir como se dispondran los lotes aceptados

Figura 27. Formacion de Lotes y sistema de muestreo (ISO, Norma Técnica NTE
INEN-1SO 2859, 2009)

3.5.2.3 Momento para tomar las pruebas
Se pueden tomar muestras una vez producido el lote o durante la produccién del
mismo .Los items que se seleccionen para la muestra deben tomar el lote simple

aleatorio.

3.5.2.4 Muestreo doble o maltiple
Cuando se use muestreo doble o multiple cada muestra subsiguiente se debe

seleccionar del resto del mismo lote.
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INSPECCION.-actividades tales como la
medicidn, el ensayo o la estimulacién de
una o mas caracteristicas de un producto,
comparacion de resultados con los
requisitos llegando a establecer la
conformidad

I —

NO CONFORMIDAD.- incumplimiento
de un requisito especificado o
requisitos de uso del cliente

INSPECCION ORIGINAL .-primera DEFECTO.-incumplimiento de un
inspeccion de un lote Es para ser requisito asociado a un uso previsto
distinguida de la inspeccion de un lote cuando se evalla una caracteristica de
que se presento luego de un rechazo calidad de un producto
“ "

i i

INSPECCION POR ATRIBUTOS.-inspeccién |

mediante la cual el item se clasifica e ITEM NO CONFORME.- item que
simplemente como conforme o no tiene uno o mas conformidades
conforme o se cuenta el numero de no dependen de su grado de
conformidades en el item , el numero de importancia

| no conformidades por cada cien items )

Figura 28. Definiciones (ISO, Norma Técnica NTE INEN-ISO 2859, 2009)

3.5.2.5 Planes de muestreo

Combinacién del o los tamafios de muestra que se usan y los criterios asociados a la
aceptabilidad del lote. Se debe usar el AQL(Niveles de aceptabilidad) y la letra codigo
del tamafio de muestra para obtener el plan de muestreo se clasifican en simple, doble y

maltiple como ya se detallo anteriormente.

3.5.2.6 Nivel de inspeccion

Nivel de inspeccion designa la cantidad relativa de inspeccion, existen tres niveles de
inspeccion I, Il ,Ill para resaltar los niveles de discriminacién o también se utiliza los
niveles especiales de S-1,S-2,S-3,S-4 que son usados cuando se necesita muestras de

tamanos relativamente pequefos y toleran mayores riesgos de muestreo.

La cantidad de informacion sobre la calidad de un lote, obtenida al examinar las
muestras tomadas del lote, depende del tamafio absoluto de las muestras y o del tamafio

relativo de las muestra, en relacion al tamafio del lote, siempre que la muestra sea
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pequefia con relacion al lote que se examina. (ISO, Norma Técnica NTE INEN-ISO
2859, 2009)

Los tamafios de la muestra se designan mediante un codigo de letras del tamafio de la
muestra, la letra es aplicable al tamafio de lote y el nivel de inspeccion asi:

Tabla 1.

Cadigo alfabético del tamafio de la muestra

Tamaio de Niveles de inspeccidn especifico Niveles de inspeccion generales
lote

s-1 s-2 s-3 I Il 1
2a8 A A A A A B
9a15 A A A A B C
16a25 A A B B C D
26 a 50 A B B C D E

Fuente: (1SO, Norma Técnica NTE INEN-ISO 2859, 2009)

3.5.3 Determinar la aceptabilidad

3.5.3.1 Inspeccién de items no conformes

Para determinar la aceptabilidad de un lote bajo una inspeccién del porcentaje de no
conformes, se debe usar el plan de muestreo aplicable; es decir el nimero de items de la
muestra inspeccionada debe ser igual al tamafio de las muestras si el numero de items no
conformes encontrados es igual o inferior al nUmero de aceptacion el lote es aceptable.

Si el nimero de items no conformes es igual o superior el lote es rechazado.

En el muestreo constante se lo encuentra en planes de muestreo con nimero de

aceptacion fraccionario permanecen constantes para todos los lotes.

3.5.3.2 Consumidor y productor
Basicamente la Norma esta destinada a ser usada como un sistema que emplea
inspeccion estricta, normal y reducida en una serie sucesiva de lotes con el fin de

obtener la proteccion del consumidor, al tiempo que se asegura al productor que habra
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aceptacion la mayoria de las veces , si la calidad es superior al AQL(Nivel Aceptable de
Calidad).

Tabla 2.

Planes de muestreo simple para una inspeccién normal

L Limite aceptable de calidad, AQL. &n porcentaje de fems no-conforme
a8 Tamafo — =
ml g 0eld 0000 | 0013 |00 | 0040 0065 | 000 015 | 635 040 | 068 10 | L3 13 [ 40
mussra e e e Az Re Az Be Az Be s Be A Be A Me A Me A Be Az e Az Ae Ac A A Ae
A 2 1 1 r [ 1 1 [ r O
E 3 ﬂ o1
C 5 0 1
S N | U | U | O | O | | | OO { UYL 1 3
D 8 | o1 z{\.- G,
E 13 o1 ﬂ- {, 1 2
W
E 20 o 1 4} G 12 2 3
—_— g b mrpr (mrmee] e e mcpmre fmeemf b --:-v -
e £~ o 1 1} {} i2 2 3 3 4
¥ ® Voo § B 122334 ¢8c¢
J ] Voo O {L 122324567 ¢
————— i e g g e el oy : - - - T T

Fuente: (ISO, Norma Técnica NTE INEN-ISO 2859, 2009)

@ Usar el primer plan de muestreo de debajo de la flecha. Si el tamafio de la

muestra igual a o excede el tamafio de la muestreo hacer una inspeccion al 100%
ﬁ Usar el primer plan de muestreo por encima de la flecha.
Ac = Numero de aceptacién

Re= NuUmero de rechazo
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Tabla 3.

Ejemplo de un plan de muestreo no constante

#DE  TAMANO CODIGO TAMARNO Ac PUNTOS APLICABLE ITEMS ACEPTA- PUNTOlE\C PUNTOS ACCION

LOTE DELOTE DE DEn DADO Ac N/C BILIDAD CAMBIO

LOTE
1 180 G 32 1/2 3 0 0 A 3 2 Normal
2 200 G 32 1/2 10 1 1 A 0 1 Normal
3 230 G 32 1/2 0 1 R 0 0 Normal
4 450 H 30 1 7 1 1 A 0 2 Normal

Fuente: (1SO, Norma Técnica NTE INEN-ISO 2859, 2009)

donde hay referencia a :

d cantidad de items no conformes en una muestra; D cantidad de items no conformes en
un lote; N tamafio de lote; n tamafio de la muestra; p promedio del proceso; Re nimero
de rechazo; A Aceptabilidad; R Rechazado

Entender que el muestreo de aceptacion reduce el esfuerzo de inspeccion. Un muestreo
de aceptacion consiste en evaluar un colectivo homogéneo a traveés de una muestra
aleatoria, para decidir la aceptacion o el rechazo del colectivo. Por tanto es necesario
tener presente en todo momento que, en un muestreo, lo que se esta evaluando es toda la
poblacion y no sélo la muestra, por lo que la cuestién es si una poblacion, con las

caracteristicas inferidas a partir de los datos de la muestra observada, es aceptable o no .

El muestreo por atributos se puede aplicar a lotes aislados o series homogéneas de lotes.
En el primer caso la poblacion es finita y se rige por la distribucion hipergeométrica
(muestreo de tipo A), aunque para lotes grandes se puede aproximar por la binomial. En
el segundo caso se supone la poblacion compuesta de infinitos elementos y por tanto se
rige por la distribucion binomial (muestreo de tipo B). En el caso que el muestreo sea
por numero de defectos, la funcion a aplicar es la de Poisson, independientemente que se
trate de un lote aislado o0 una serie de lotes. (ISO, Norma Técnica NTE INEN-ISO 2859,
2009)
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3.6 IEC (Comision Electrotécnica Internacional)

El IEC fue fundada como una organizacion sin fines de lucro patrocinada por
universidades y sociedades de ingenieria y quedo dedicada a la educacion continua para
la industria electronica estadounidense. La mision fundamental del IEC es hacer el
trabajo electrotécnica para las industrias y paises de todo el mundo. Maés alla de la red
inteligente, la IEC también est4d profundamente involucrado en la mejora de la
eficiencia, la seguridad y el rendimiento de todos los dispositivos y sistemas que

contienen la electronica y generacion , uso y distribucion de electricidad.

IEC Asia-Pacific IEC Latin America IEC North America IECEx [ IECQ

Figura 29. Paises integrantes de la IEC (IEC, Consumo de Energia , 2015)

IEC conocida como la Comisién Electrotécnica Internacional es el organismo de
estandares mundiales para equipos eléctricos y problemas eléctricos (incluidos los de

seguridad y rendimiento)

Ahora nuestro enfoque sera en la IEC 62301, la medicién de energia de espera de
aparatos eléctricos de uso domestico, el antecedente de la IEC 62301 es IEC TC59
basado principalmente en electrodomésticos que investigan si un método de prueba se

justificaba para la medicidn de energia de reserva. entre sus caracteristicas principales:

— Especificacion de la temperatura ambiente y de las condiciones ambientales

idéneas para realizar pruebas.
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— Calidad del suministro eléctrico y de instrumentacién de energia, la estabilidad
del modo.

— Proporciona metodologia de medicion incluyendo varias configuraciones de
producto los requisitos de informacion.

— Proporciona orientacion sobre una serie de cuestiones de medicion, incluyendo la

instrumentacion. (IEC, Consumo de Energia , 2015)

Medicion precisa de energia de reserva necesita atencion, pero es técnicamente

sencillo en la mayoria de los casos cuando IEC 62301 es:

— Entender el producto, sus modos y operacion puede ser mas compleja.

— Administracion de energia interna y una gama de posibles funciones de usuario
requiere una cuidadosa investigacion y documentacion.

— Comparacion de los modos de espera (IEC, Medicion de energia en espera para
aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

3.6.1 Norma internacional iso/iec 17025(requisitos generales para la competencia

de los laboratorios de ensayo y de calibracion)

3.6.1.1.1 Objetoy campo de aplicacion

Esta Norma Internacional establece los requisitos generales para la competencia en la
realizacion de ensayos (prueba). Cubre los ensayos ,las calibraciones y muestreo
utilizando métodos normalizados, métodos no normalizados y métodos desarrollados por
el propio laboratorio. Esta Norma es aplicable a todas las organizaciones que realizan
ensayos o calibraciones, es aplicable a todos los laboratorios, independientemente de la
cantidad de empleados o de la extension del alcance de las actividades de ensayo o de

calibracion.

Esta Norma Internacional es para la utilizacién de los laboratorios cuando desarrollan
los sistema de gestion para sus actividades de calidad, administrativa y técnica también

puede ser utilizada por los clientes y por organismos de acreditacion cuando confirman o
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reconocen la competencia de los laboratorios. La certificacion de un sistema de
gestion a veces también se denomina registro esta norma no cumple para los

requisitos reglamentarios y de seguridad. (IEC, Consumo de Energia , 2015)
3.6.1.2 Requisitos relativos a la gestion de un Laboratorio a ser certificado

3.6.1.2.1 Detalles de la gestion



3.6.1.2.2 Organizacion ( Cédigo UFAE-EEI-PG-0-01)

3.6.1.2.2.1 Obijetivo, Alcance y sus Actividades

ORGANIZACION

OBJETIVO

1
EL laboratario tiene el objetiva de ser una entidad legal
con la responsabilidad de realizar sus actividades
de ensayo cumpliendo con las Nermas Internacionales
satisfaciendo la necesidad de los clientes de forma imparcial

sin conflictos de interes

ALCANCE

Tener politicas y procedimientos para la proteccion

de la informacion confidencial  definiendo

la organizacién y la estructura de gestion
del laboratorio relacionando la gestion de calidad,

operaciones técnicas y servicios de apoyo.

ACTIVJDAD ES

Definir las responsabilidades
del personal que participa y influyen en

P

\\

Definir una direccidn técnica que se encarga

MNombrar sustitutos para
el personal directivo clave,

las actividades de ensayo

de las operaciones técnicas y asegura la calidad

el personal debe ser multifuncional

Definir gue el personal debe estar libre de
cualquier presion comercial financiera, o de otra

indole y que el laboratorio tiene independencia para que

sea reconocido

Proveer adecuada supervision al personal
encargado de los ensayos o calibracion
para que esten familiarizados con los métodos
y procedimientos, incluido los gque estan en formacion

[

consciente de la importancia de sus actividades;
y que establecen los procesos de comunicacién

Asegurarse que el personal sea

apropiados

MNombrar un representante de |a calidad

que se asegure que el sistema de

gestion de calidad sea implementado

y respetado. Tiene acceso directo
al alto nivel directivo

ensayo Y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)
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Figura 30. Procedimiento de Organizacion del Laboratorio (IEC, Requisitos generales para competencia de los laboratorios de



3.6.1.2.3 Sistema de Gestion(Codigo: UFAE-EEI-PG-SG-01)

3.6.1.2.3.1 Obijetivo, Alcance y sus Actividades

OBJ! AYe]

AL!N CE

ACTIVIDADES

la documentacion del sistema, que el mismo
lo comprenda y lo pueda implementar

{ Comunicar al personal encargado J‘/

Proporcionar evidencia de la
eficacia del sistema, debe comunicar

Definir las politicas del sistema del la importancia de los rquisitos legales
gestion del laboratorio dentro de un {Declarar el tipo de servicio ofrecidn} ¥ reglamanarios
manual de la calidad y el propdsito de su sistema de
gestion -
Comprometerse | chlgir en el Manual dfﬁ C_alndad los
a una buena préctica profesional pmcedllnjlentos de apoyo teg:nmos. Este depe
y calidad de los ensayos Efectuar los métodos, requisitos de describir la estructura del sistema y definir
acuerdo a la Norma Internacional para las responsabilidades del personal
mejorar la eficacia del sistema

Figura 31. Procedimiento de Sistema de Gestién del Laboratorio (IEC, Requisitos generales para competencia de los
laboratorios de ensayo y la calibracén.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)
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3.6.1.2.4 Control de Documentos(Cédigo: UFAE-EEI- PG-CD-01)

3.6.1.2.4.1 Obijetivo, Alcance y sus Actividades

OBJ! VO

AL! !NCE

ACTIVIDADES

Establecer procedimientos para
descripcion de modificaciones con sus
respectivas firmas fechas,y marcas.
La modificacién debe ser sustentada

Los documentos deben de revisarse
y aprobarse antes de emitirse

Registrar detalladamente todos
Los documentos deben ser examinados los documentos especialmente los

Establecer un procedimiento
como una lista maestra

riodicamente para el cumplimiento obsoletos para su identificacidn y
|:»zamr’?t :I control u:.Ie dri'ucum:tnat;gidn intern pe st L.f: los requisrl:os maodificacidn registrandolo en el histérico de
y externa como:reglame n,normas maodificacion

métodos de ensayo,instrucciones y manuales

Figura 32. Procedimiento de Control de Documentos del Laboratorio (IEC, Requisitos generales para competencia de los
laboratorios de ensayo y la calibracén.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)



44

3.6.1.2.5 Solicitudes, Ofertas y Contratos(Codigo: UFAE-EEI- PG-SOC-01)

3.6.1.2.5.1 Obijetivo, Alcance y sus Actividades

([SOLICITUDES OFERTAS Y CONTRATOS |

OBJIJITIVO

{Establecer ¥y mantener procedimlenbos}

para la revision de solicitudes,ofertas
y contratos

ALCANCE

cliente hasta cualquier modificacién de datos

Recepcicn de solicitudes de por parte del
de ensavo

ACTIV AD ES

Asegurar que los métodos de ensayo estén deﬁmdos Informar al cliente de cualquier desviacién
documentados y entendidos o modificacion de contrato; se deben comunicar
los cambios a todo el personal afectado
Conservar los registros de las

[ Revisar gue el laboratorio posea los recursos ] [ Cualquier cambio de de la solicitud, revisiones, las modificaciones

fisicos,personal con habilidades y especializaciones ofertas y contratos deben ser resueltas ¥ Ooln\;:erstaclgnes ;nal}tenldtastcon
e informacidn necesaria para realizar las actividades antes que se inicien los trabajos (=l =l e ) Ll

fecha y la identificacion; manteniendo

Revisar las tareas de rutina consignando
registro completo

Figura 33. Procedimiento de Solicitudes, Ofertas y Contratos del Laboratorio (IEC, Requisitos generales para competencia de
los laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)
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3.6.1.2.5.2 Subcontratacion de ensayos y de calibraciones

Cuando un laboratorio subcontrate un trabajo, ya sea debido a circunstancias como
carga de trabajo, necesidad de conocimientos técnicos adicionales o incapacidad
temporal, o en forma continua por convenios, se debe encargar este trabajo a un
subcontratista competente. Un subcontratista competente es el que cumple esta Norma

Internacional para el trabajo en cuestion.

3.6.1.2.6 Actividades

— Cuando existe la subcontratacion advertir al cliente, sobre el acuerdo y obtener la
aprobacion del cliente por escrito.

— Responsabilizarse frente al cliente del trabajo realizado por el subcontratista,
excepto en el cuando el cliente o una autoridad reglamentaria especifique el
subcontratista a utilizar.

— Mantener un registro de todos los subcontratistas que utiliza para los ensayos y
un registro de la evidencia del cumplimiento con esta Norma Internacional para
el trabajo en cuestion. (IEC, Requisitos generales para competencia de los
laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025,
2005)
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3.6.1.2.7 Compras de servicios y de suministros(Codigo: UFAE-EEI- PG-CSS-01)

3.6.1.2.7.1 Obijetivo, Alcance y sus Actividades

[COMPRAS DE SERVICIOS ¥ DE SUMINISTROS]

OBJE\TIVO

|
Tener una politica y procedimientos para la seleccion
y la compra de los servicios y suministros que utilizan
y gue afectan directamente con la calidad de los ensayos

ALC%NCE

Desde el pedido del servicio del cliente
hasta la recepcion de la compra del servicio

ACTIVQDA DES

procedimientos de compra,recepcian y orden de compra, cotizaciones
| ,proveedores calificados etc..
necesarios para el Ensayo

anificar una técnica mensual para
los materiales, verificacion de stock

Inspeccidnar estos materiales consumibles
antes de realizar el ensayo ya que pueda afectar
la calidad del mismo

Verificacidn de la existencia de Realizar un registro de formato de compra,
almacenamiento de materiales consumibles
Pl

Para compras menores creacién de una
caja chica

Descripcidn de los servicios
y suministros solicitados, deben ser
revisados y aprobados antes de adquirirlas para
COmpras mayores

Figura 34. Procedimiento de Compra de Servicios y Suministros del Laboratorio (IEC, Requisitos generales para competencia
de los laboratorios de ensayo y la calibracén.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)
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3.6.1.2.8 Servicio al cliente y Quejas(Codigo: UFAE-EEI- PG-SCQ-01)

3.6.1.2.8.1 Obijetivo, Alcance y sus Actividades

[ SERVICIO AL CLIENTE ] ¥ —»

QUEJAS

DBJEITIU'O OBJ

IvO

Cooperar con los clientes para aclarar sus Tener una politica ¥ un procedimiento
pedidos haciendo un seguimiento para la resolucion de guejas
del desempeno del laboratorio
‘IL ALCANCE
ALCANCE

Registrar quejas ,sus investigaciones

Establecer el responsable de la actividad y las acciones correctivas realizadas

por cliente y la comunicacion del laboratorio para solucionarlas

con &l mismo a lo largo del contrato

ACTIV]?DADES

AN

Permitir al cliente que presencie Informar al cliente toda demora
los ensayos para verificacion o deswiacion en la ejecucion de los

segun el lo requiera ENSAY0S

. B Realizar periodicamente encuestas
Asesorar de forma tecnica al cliente de satisfaccion al cliente , evaluarlas
basada en los resultados y receptar quejas si es el caso para mejorar
el sistema de gestidn

Figura 35. Procedimiento de Servicio al cliente y quejas del Laboratorio (IEC, Requisitos generales para competencia de los
laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)



3.6.1.2.9 Trabajos no Conformes(Codigo: UFAE-EEI- PG-TNC-01)

3.6.1.2.9.1 Obijetivo, Alcance y sus Actividades

[TRABAJOS NO CONFORMES ]75:& relaciona con: —— MEJORA

DBJI:iFI'u"O OBIETIVO
‘ |
Tener politicas y lineamientos gue se
implementan cuando el ensayo vy los resultados Mejorar continuamente la eficacia
de los mismos no esten conformes a los procedimientos del Sistema de Gestidon mediante:
o los requisitos de los clientes politicas y objetivos de calidad;
resultados de las auditorias ;
ALCANCE acciones preventivas v correctivas;
|

andlisis de datos;
revision por la direccion

Desde la deteccidn de desviacidn al Sistema de Gestidn

de Calidad v las actividades operativas hasta la
toma de decisidn con respecto a los resultados

RCTIVJDADES
Identificar en que parte del sistema se evalud Encontrar los trabajos no conformes que §e presanten
el trabajo no conforme,si en el sistema en los materiales ,en la supervision del
de calidad o en las operaciones técnicas y tomar personalinformes de ensayo,
acciones correctivas inmediatas revisiones por la direccidon
auditorias internas, o directamente de
/ los clientes

Definir la responsabilidad del trabajo
no conforme encontrado vy notificar al
cliente y reanudar el trabajo si fuese el caso

Figura 36. Procedimiento de Trabajos no conformes del Laboratorio (IEC, Requisitos generales para competencia de los

laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)
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3.6.1.2.10 Acciones correctivas y preventivas (Codigo: UFAE-EEI- PG-APC-01)

3.6.1.2.10.10Dbjetivo , Alcance y sus Actividades

* Y ‘*
OBIETIVO OBIETIVO

AJ !NCE
* ACTIVIDADES
ACTIVIDADES

Revisar procedimientos
operacionales incluido toda
Identificar oportunidades clase de analisis datos,tendecias ,
de mejora, identificando guejas riesgos y resultados de ensayos

Figura 37. Procedimiento de Acciones Correctivas y Preventivas del Laboratorio (IEC, Requisitos generales para competencia
de los laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)




3.6.1.2.11 Control de Registros (Cédigo: UFAE-EEI- PG-CR-01)

3.6.1.2.11.10Dbjetivo , Alcance y sus Actividades

[CDNTROL DE REGISTRCIS]

Establecer y mantener lineamientos para
OBIETIVO—p| la identificacion, recopilacidn,codificacion,acceso,archivo,
almacenamiento,mantenimiento y disposicion de
registros de calidad y técnicos

de los resultados de los ensayos registrados

ACTIVlDADES

[Desde la identificacidn de registros hasta la trazabil'ldad}

[ REGISTRO TECNICOS ]

Almacenar los registros de forma Resquardar los registros con
|| legible en un ambiente adecuado algan tipo de seguridad para
DEFINICION soporte de papel o informético para garantizar la confidencialidad y
| evitar deterioro o pérdida prevencidn de acceso no permitido
Es una acumulacion de datos de los
resultados de los ensayos para indicar Observar los datos y los calculos
si alcanzan la calidad son: formularios, Conservar un periodo de tiempo los que se deben registrar en el
contrates,manuales,hojas de verificacion OBJETIVO —» datos de los registros originales para establecer momento de hacerlas
graficos de control, informes de ensayo, un protocolo de control
notas ,certificaciones y quejas I
ALCANCE
Realizar un nuevo ensayo gue tenga la ACTIVIDADES

suficiente informacion para que se parezca casi las
mismas actividades del ensayo original, incluyen a las

50

identidades de los responsables del ensayo
Los errores se los deben tachar

y sobreponer al margen para que
sea lo suficientemente legible

Figura 38. Procedimiento de Control de Registros del Laboratorio (IEC, Requisitos generales para competencia de los
laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)
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3.6.1.2.12 Auditorias Internas y Revision por Direccion(Codigo: UFAE-EEI- PG-AIRD-01)

3.6.1.2.12.10Dbjetivo , Alcance y sus Actividades

VERIFICACION DE OPERACIONES DE GESTION
DE CALIDAD Y OPERACIONES TECNICAS DEL LABORATORIO

CON
/ Y
[ AUDITORIAS INTERNAS ]
E‘T [:REVISIGN POR DIRECCI()NJ
OBJETIVO

DBJE‘lTIVO

Efectuar reuniones para la revision del

sistema de gestion y las actividades de
i ensayo y asegurar su eficacia e introducir

ALCANCE cambios y mejoras

Verificar el cumplimiento de los requisitos
del sistema de gestion y la Norma
Internacional

Considera los elementos de sistema de
gestidn hasta las actividades de ensayo

ACTIVHDADES [Adecuadas politicas y ]4'—,—/

ELEMENTOS DE REVISION

procedimientos

Retroalimentacion de los
clientes,quejas, y recomendaciones
para la mejora

acciones correctivas la actividad que ha
oportunas, verificar y registrar sido auditado y los hallazgos

directivo y de supervisidn

Validar los resultados con Reaistrar el sector de
[ Informes del personal }

la implementacidn

Evaluaciones
externas

Resultados de las auditorias
internas

Resultados de mmparaciones}

Acciones correctivas [ interlaboratorios

y preventivas

Figura 39. Procedimiento de Auditorias Internas y Revisiones por la direccion del Laboratorio (IEC, Requisitos generales
para competencia de los laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)
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3.6.1.3 REQUISITOS TECNICOS(C6digo: UFAE-EEI- PT-01)

El grado en que estos factores contribuyen a los tipos de ensayos y calibraciones que
se reaalizaran en el laboratorio; se fijan segun el desarrollo de los métodos y
procedimientos de ensayo , en la formacion del personal y la seleccion de equipos

utilizados.

[ REQUISITOS TECNICOS ]

GENERALDADES
|
[ Determinan la exactitud y la confiabilidad }

de los ensayos y calibraciones del laboratorio existen
ciertos elementos que incluyen:

FACT‘DR ES
T——

“——h._______h_&_
"‘-‘________h___

T

[ DE ENSAYO

MANIPULACION DE ITEMS

J

VALIDACION

INSTALACIOMES ¥
METODOS DE ENSAYO Y TRAZABILIDAD
[CE’NDMONES A”BIE”TA"ES} { CALIBRACION CON SU } m DE LAS MEDICIONES

Figura .40. Requisitos Técnicos (IEC, Requisitos generales para competencia de los
laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)

3.6.1.4 FACTORES HUMANOS PERSONAL(Cddigo: UFAE-EEI- PT- CP -01)
Objetivo

Identificar las necesidades de formacion del personal y formular metas de educacion,
formacion y habilidades del personal.
Caracteristicas principales

— La direccion del laboratorio debe asegurar la competencia de todo el personal
que operan los equipos,realizan los ensayos,evaluan resultados,y firman los

informes de ensayo.
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— EI personal debe estar calificado sobre su formacion, experiencia apropiada y
habilidades demostradas.

— Se debe asegurar la certificacion del personal .

— Tenga conocimiento de la tecnologia utilizada y el modo de uso de los equipos,
normas y procedimientos.

— Disponer de personal que esté empleado por el laboratorio bajo contrato o con
titulo suplementario

— Actualizar periodicamente los perfiles de puestos de trabajo y registrarlos.

3.6.1.5 INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES
Es parte importante de los Requisitos técnicos pero se lo referencia y detalla en cada
Reglamento Teécnico Ecuatoriano "De cada electrodomestico™ en la parte de

Equipamiento de Laboratorio.

3.6.1.6 METODOS DE ENSAYO Y CALIBRACION Y VALIDACION DE LOS
METODOS
Objetivo

Aplicar métodos y procedimientos apropiados para los ensayos dentro de su alcance
incluyendo,muestreo, manipulacion,transporte, almacenamiento, y preparacion de items

de ensayo.

Caracteristicas principales

— Poseer instrucciones de modo de uso y funcionamiento de todo el equipamiento
como: normas,manuales,datos y equipos.

— Seleccion de los métodos va a depender de las necesidades del cliente o
métodos adoptados por el laboratorio y sean apropiados para los ensayos

utilizando normas internacionales.
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— EIl método desarrollados por el laboratorio deben ser planificados y asignado a
personal calificado.

— Para los métodos no normalizados es conveniente elaborar procedimientos antes
de la realizacién de los ensayos.

— La validacion es la confirmacion y la especificacion de requisitos , es
conveniente realizar revisiones periodicas de estas validaciones para satisfacer
las necesidades del cliente.

— La validacion es siempre un equilibrio entre los costos,los riesgos, y las

posibilidades técnicas. (IEC, Requisitos generales para competencia de los laboratorios de
ensayo Y la calibracon.Norma internacional 1ISO/IEC 17025, 2005)

3.6.1.7 ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION(Cddigo:
UFAE-EEI- PT-IM-01)

Caracteristicas principales

— Un laboratorio de ensayo que realiza sus propias calibraciones debe aplicar un
procedimiento para estimar la incertidumbre de la medicién para todas las
calibraciones.

— Estas incertidumbres tienen que hacer una estimacion razonable que se basa en

un conocimiento del desempefio del método y en el alcance de la medicion.

3.6.1.8 CONTROL DE LOS DATOS(Cddigo: UFAE-EEI- PT-CD-01)

Caracteristicas principales

— Los célculos y la transferencia de los datos deben estar sujetos a verificaciones.

— Cuando se utilicen computadoras o equipos automatizados para captar, procesar,
registrar, informar, almacenar o recuperar los datos de los ensayos.

— Se establecen e implementan procedimientos para proteger los datos, su

recopilacién, su almacenamiento, transmision y procesamiento.
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— Se hace el mantenimiento de las computadoras y equipos automatizados con el
fin de asegurar su funcionamiento y preservar la integridad de los datos del
ensayo Yy calibracion. (IEC, Requisitos generales para competencia de los
laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025,
2005)

3.6.1.9 EQUIPOS(Cddigo: UFAE-EEI- PT-E-01)

Los equipos Yy su software utilizado para los ensayos, las calibraciones y el muestreo
deben permitir lograr la exactitud requerida y deben cumplir con las especificaciones
pertinentes para los ensayos.Los equipos deben ser operados por personal autorizado.

Cada equipo y su software deben estar univocamente identificado.

EQUIPOS

ESTABLECER

Registros de cada componente del equipamiento
y software para |a realizacidn de ensayos

deben
incluir:

[La identificacion del equipo v software]

o Plan de mantenimiento hasta
La ubicacion actual |a fecha

Todo dafio,mal funcionamiento
modificacidn, o reparacidn del
equipo

Nombre del fabricante,identificacién, modelo
,numero de serie,otra identificacion

Las fechas, los resultados,copias de informes
certificados de todas las calibraciones,
criteros de aceptacidn, fecha siguiente de
calibracién

Las verificaciones de la conformidad
del equipo

Figura 41. Caracteristicas de los equipos (IEC, Requisitos generales para
competencia de los laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional
ISO/IEC 17025, 2005)
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El laboratorio debe tener procedimientos para la manipulacion segura, el transporte,
el almacenamiento, el uso y el mantenimiento planificado de los equipos de medicion
con el fin de asegurar el funcionamiento correcto y de prevenir la contaminacion o el

deterioro.

3.6.1.9.1 Caracteristicas principales

— Los equipos que hayan sido sometidos a una sobrecarga 0 a un uso inadecuado,
que den resultados dudosos, 0 se haya demostrado que son defectuosos o que
estan fuera de los limites especificados, deben ser puestos fuera de servicio. Se
deben aislar para evitar su uso o se deben rotular o marcar claramente que estan
fuera de servicio.

— Cuando sea posible, todos los equipos bajo el control del laboratorio que
requieran una calibracion, deben ser rotulados, codificados o identificados de
alguna manera para indicar el estado de calibracion.

— Se deben proteger los equipos de ensayo y de calibracion, tanto el hardware
como el software, contra ajustes que pudieran invalidar los resultados de los

€nsayos.

3.6.2 TRAZABILIDAD DE LAS MEDICIONES(Cddigo: UFAE-EEI- PT-TM-01)

Generalidades

Todos los equipos utilizados para los ensayos o las calibraciones, incluidos los
equipos para mediciones auxiliares como las condiciones ambientales. Estos equipos

deben ser calibrados antes de ser puestos en servicio.
Requisitos especificos
Calibracion

— Para los laboratorios de calibracion, el programa de calibracion de los equipos
debe ser disefiado y operado de modo que se asegure que las calibraciones y las
mediciones hechas por el laboratorio sean trazables al Sistema Internacional de
Unidades (SI).
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— Los laboratorios de calibracién que cumplen esta Norma Internacional son
considerados competentes

— Si un laboratorio de calibracion desea o necesita obtener trazabilidad de un
instituto nacional de metrologia distinto del de su propio pais, es conveniente que
este laboratorio seleccione un instituto nacional de metrologia que participe
activamente en las actividades de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas.

— Siempre que sea posible se requiere la participacion en un programa adecuado de

comparaciones interlaboratorios.

3.6.2.1 Ensayos

Para los laboratorios de ensayo, los requisitos dados en la calibracion se aplican a los
equipos de medicion y de ensayo con funciones de medicion. La incertidumbre
introducida por la calibracion contribuye muy poco a la incertidumbre total del resultado

de ensayo.
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ENSAYOS

|
Patrones de referencia y materiales de referencia

o [Patrcnes de I‘EfEI‘EI'ICIBJ

e ——

Tener un programa y un procedimiento para la calibracion de sus patrones de
referencia. Los patrones de referencia deben ser calibrados por un organismo
que pueda proveer la trazabilidad. Los patrones de referencia
deben ser calibrados antes y después de cualquier ajuste.

la trazabilidad de los materiales de referencia a las unidades

Tener maateriales de referencia donde cada vez que sea posible se debe establecer
de medida 51 0 a materiales de referencia certificados.

\ ™~
\

Verificaciones intermedias .Se deben llevar a cabo las verificacionas
gue sean necesarias para mantener la confianza en el estado de calibracidn
de los patrones de referencia. De acuerdo con procedimientos y una
programacion definidos.
.,

~,
™,

y el uso de los patrones de referencia y materiales de referencia con el fin de

Tener procedimientos para la manipulacidn segura, el transporte, el almacenamiento
prevenir su contaminacidn o deterioro y preservar su integridad.

Figura 42. Referencia de Ensayos (IEC, Requisitos generales para competencia de
los laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025,
2005)

3.6.2.2 MUESTREO

El laboratorio debe tener un plan y procedimientos para el muestreo cuando efectie
el muestreo de sustancias, materiales o productos que luego ensaye o calibre. El proceso
de muestreo debe tener en cuenta los factores que deben ser controlados para asegurar la

validez de los resultados de ensayo y de calibracién.

3.6.2.2.1 Caracteristicas principales
— El muestreo es un procedimiento definido por el cual se toma una parte de una
sustancia, un material o un producto para proveer una muestra representativa del
total, para el ensayo o la calibracion, debe estar determinado por su

disponibilidad.
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— Es conveniente que los procedimientos de muestreo describan el plan de
muestreo, la forma de seleccionar, extraer y preparar una 0 mas muestras a partir
de una sustancia, un material o un producto para obtener la informacion
requerida.

— EIl laboratorio debe tener procedimientos para registrar los datos y las
operaciones relacionado con el muestreo que forma parte de los ensayos y
calibraciones si es el caso que se lleven a cabo. Estos registros deben incluir el
procedimiento de muestreo utilizado, la identificacion de la persona que lo

realiza, las condiciones ambientales.

3.6.2.3 MANIPULACION DE LOS ITEMS DE ENSAYO
El laboratorio debe tener procedimientos para el transporte, la recepcién, la
manipulacion, la proteccion, el almacenamiento, la conservacién o la disposicion final

de los items de ensayo.

Caracteristicas principales

— Tener un sistema para la identificacion de los items de ensayo o de calibracion.
La identificacion debe conservarse durante la permanencia del item en el
laboratorio.

— Tener procedimientos e instalaciones apropiadas para evitar el deterioro, la
pérdida o el dafio del item de ensayo o de calibracion durante el almacenamiento,
la manipulacion y la preparacion.

— Cuando los items deban ser almacenados o acondicionados bajo condiciones
ambientales especificadas, debe realizarse el mantenimiento, seguimiento y
registro de estas condiciones.

— Es recomendable proporcionar a todos aquellos responsables de extraer y
transportar las muestras, los motivos para conservar en forma segura un item de
ensayo o de calibracion pueden ser por razones de registro, proteccion o valor, o

para permitir realizar posteriormente ensayos o calibraciones complementarios.
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3.6.2.4 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS RESULTADOS DE
ENSAYO

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
DE LOS RESULTADOS DE ENSAYQ
[

El laboratorio debe:

Tener procedimientos de control de
la calidad para realizar el seguimiento
de la validez de los ensayos

Los datos

Resultantes deben ser registrados en forma
tal que se puedan detectar las tendencias y
tratarlas de forma estadistica

Elementos:

Uso regular de materiales de
referencia certificados o control
de calidad interno

Los datos de control de la
calidad deben ser analizados
para evitar consignar resultados
incorrectos

: . el mismo metodo o metodod diferentes
interlaboratorios

PP _ Repeticidn de ensayos utilizando
Participacién en comparaciones

Los métodos seleccionados sean
apropiados para el tipo y volumen
de trabajo que se realiza

Correlacidn de los resultados para
diferentes caracteristicas de un item

Figura 43. Calidad de los resultados de Ensayo (IEC, Requisitos generales para
competencia de los laboratorios de ensayo y la calibracén.Norma internacional
ISO/IEC 17025, 2005)

3.6.25 INFORME DE RESULTADOS

Los resultados de cada ensayo, calibracion o serie de ensayos o calibraciones
efectuados por el laboratorio, deben ser informados en forma exacta, clara, no ambigua y
objetiva, en un informe de ensayo que esté disponible. Se deben incluir la informacién
requerida por el cliente y necesaria para la interpretacion de los resultados del ensayo y

se los puede entregar de forma manual o tecnoldgica.
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QUE

Incluye la informacion:

7 !

COMNTENGAN

RESULTADOS DE

>

Incluyen la informacian:

\

[ identificacion del producto J [El lugar de ""U'ES'—'"EC’]

_—
«— [Ccndlciones Am I:llentales]
del muestreo]

[ Fecha

Plan de procedimientos
de muestreo

muestreado: fabricante,modelo etc.. el croquis,fotografia

Cualguier Morma o especificacian
sobre el método

Figura 44. Informes de Ensayo y Muestreo (IEC, Requisitos generales para competencia de los laboratorios de ensayo y la
calibracén.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)
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3.6.2.6 OPINIONES E INTERPRETACIONES

Cuando se incluyan opiniones e interpretaciones, el laboratorio debe asentar por
escrito las bases que respaldan dichas opiniones e interpretaciones. Las opiniones e
interpretaciones deben estar claramente identificadas en un informe de ensayo con

recomendaciones para utilizar los resultados y mejoras.

3.6.2.7 RESULTADOS DE ENSAYO Y CALIBRACION OBTENIDOS DE LOS
SUBCONTRATISTAS

Cuando el informe de ensayo contenga resultados de ensayos realizados por los

subcontratistas, estos resultados deben estar claramente identificados. El subcontratista

debe informar sobre los resultados por escrito o electronicamente. Cuando se haya

subcontratado una calibracion, el laboratorio que efectla el trabajo debe remitir el

certificado de calibracién al laboratorio que lo contratd.

3.6.2.8 TRANSMISION ELECTRONICA DE LOS RESULTADOS
En el caso que los resultados de ensayo o de calibracion se transmitan por teléfono,
otros medios electronicos o electromagnéticos, que deben cumplir los requisitos de esta

Norma Internacional.

3.6.2.9 PRESENTACION DE LOS INFORMES Y DE LOS CERTIFICADOS

La presentacion elegida debe ser concebida para responder a cada tipo de ensayo o de
calibracion efectuado y para minimizar la posibilidad de mala interpretacion o mal uso. Es
conveniente prestar atencion a la forma de presentar informe de ensayo o certificado de
calibracion, especialmente con respecto a la presentacion de los datos de ensayo. Las
modificaciones deben hacerse en un nuevo documento cumpliendo con los requisitos de
la Norma Internacional (IEC, Requisitos generales para competencia de los laboratorios
de ensayo Y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)



CAPITULO IV

4 REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO (RTE-INEN)

INEN(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion)Es el organismo oficial de Ecuador
para la normalizacién, la certificacién y la metrologia. Sus actividades son parte del
proceso de servicios electronicos, cuentan con el més alto nivel metroldgico del pais y
se basan en garantizar el cumplimiento de los derechos ciudadanos, como seguridad,
proteccién de la vida y la salud humana, animal y vegetal; Preservacién del medio
ambiente; Proteccion del consumidor; Promocion de la cultura de la calidad,;
Mejoramiento de la productividad y competitividad en la sociedad. Debe cumplir con los
requisitos del Sistema de Gestion de la Calidad basado en la norma NTE INEN ISO
9001. INEN facilita el comercio nacional e internacional, satisface las necesidades
locales, mejora la calidad de los productos, servicios y procesos de los sectores industrial

y de prestacion servicios.

El Sistema Ecuatoriano de la Calidad, esta reformada en la Ley No 2007-76 donde
manifiesta que: “La reglamentacién técnica Ecuatoriana (RTE) comprende la
elaboraciéon, adopcion y aplicacion de reglamentos técnicos necesarios para
precautelar los objetivos relacionados contra prdacticas enganiosas” (RTE, RTE 117
Eficiencia en TV, 2013) constituye una institucion que tienen como objetivo establecer

un marco juridico destinado a:
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— Regular los principios politicas y entidades vinculadas con la evaluacion de
conformidad

— Garantizar el cumplimiento de los derechos ciudadanos relacionados con la
seguridad , proteccion de la vida y la salud humana, animal y vegetal, la
preservacion del medio ambiente

— Proteccion al consumidor sobre practicas engafiosas , correccién y sancion de
las mismas

— Promover e incentivar la cultura de la calidad y el mejoramiento de la

competitividad de la sociedad ecuatoriana

Que de conformidad con la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad y su
Reglamento General, el Ministerio de Industrias y Productividad, es la institucion
rectora del Sistema Ecuatoriano de la Calidad, en consecuencia, es competente para
aprobar y oficializar el reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 117 “EFICIENCIA
ENERGETICA EN TELEVISIONES. RTE INEN 124 “EFICIENCIA ENERGETICA Y
ETIQUETADO DE MAQUINAS LAVADORAS-SECADORAS DE ROPA”™;RTE
INEN 072 EFICIENCIA ENERGETICA PARA ACONDICIONADORES DE AIRE
SIN DUCTOS, RTE INEN 111 “EFICIENCIA ENERGETICA. MAQUINAS
SECADORAS DE ROPA. RTE INEN 077 “EFICIENCIA ENERGETICA.
MAQUINAS LAVADORAS DE ROPA. RTE INEN 123 “EFICIENCIA
ENERGETICA PARA HORNOS MICROONDAS”. REPORTE DE CONSUMO DE
ENERGIA, METODO DE ENSAYO Y ETIQUETADO”. (RTE, RTE 117 Eficiencia en
TV, 2013)

41 REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 117
“EFICIENCIA ENERGETICA EN TELEVISIONES"



65

4.1.1 Objetivo

Este reglamento técnico establece los requisitos de eficiencia energética que permitird
clasificar a las televisiones de acuerdo a su desempefio energético. Establece
disposiciones sobre el etiquetado de las televisiones y la informacion complementaria
gue acompafiara a estos productos, con la finalidad de prevenir riesgos para la seguridad

de las personas, el medio ambiente y evitar précticas de error de usuarios.

4.1.2 Campos de aplicacion o Clasificacion de Producto
Este reglamento técnico se aplica a las televisiones que se fabriquen, importen o sean
comercializadas en el Ecuador. Estos productos se encuentran comprendidos en la

siguiente clasificacion arancelaria:

Tabla .4.

Clasificacion de receptores de TV

CLASIFICACION DESCRIPCION

85.28 Monitores y proyectores, que no incorporen

aparato receptor de television

8528.72.00 De pantalla con tecnologia plasma
8528.72.00.29 De pantalla con tecnologia LCD
8528.72.00.39 De pantalla con tecnologia LED

Fuente: (RTE, RTE 117 Eficienciaen TV, 2013)

4.1.3 Definiciones
Para los efectos de este ensayo, se utilizaran las definiciones contenidasn en reglamento
técnico RTE INEN 117
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4.1.4 Requisitos del producto

4.1.4.1 Requisitos y/o métodos de ensayo. Los requisitos que debe someterse el
producto para evaluar la conformidad.

De conformidad con lo que establece la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la
Calidad determinada anteriormente al inicio del capitulo, en el item 4 , previamente a la
comercializacion de los productos nacionales o importados contemplados en este
reglamento técnico, deberdn demostrar su cumplimiento a través de un certificado de
conformidad de producto, expedido por un organismo de certificacion de producto
acreditado o designado en el pais , o por aquellos que se hayan emitido en relacion a los

acuerdos vigentes en reconocimiento mutuo con el pais , de acuerdo con lo siguiente:

— Para productos importados. Emitido por un organismo de certificacion de
producto acreditado sea reconocida por el Servicio Ecuatoriano de Acreditacion
SAE, o por un organismo de certificacion de producto designado conforme lo
establece la ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad.

— Para productos fabricados a nivel nacional. Emitido por un organismo de
certificaciéon de producto acreditado por el SAE, o designado conforme lo
establece la ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad.

Los productos que cuenten con Sello de Calidad INEN, no estan sujetos al requisito
del certificado de conformidad, o realizar muestre, ensayos o rotulado de eficiencia

energeética para su comercializacion.

El mantenimiento del certificado emitido por la SAE debe ser verificado luego de un
determinado tiempo para verificar dicha conformidad. Gracias a la lista de verificacion

Debe haber evidencia del cumplimiento de los requisitos del rotulado por el SAE o
cualquiera que sea el organismo de certificacion. Debe haber constancia del
mantenimiento de la certificacion emitida por el SAE después de la inspeccion anual

verificando cumplimiento actual.
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El certificado de conformidad de informes de ensayos deben de estar en idioma Espafiol
o0 Ingles 0 ambos. (RTE, RTE 117 Eficiencia en TV, 2013)

De conformidad con los objetivos legitimos del pais sobre eficiencia energética, en el
Ecuador se permite Unicamente la comercializacion de las televisiones etiquetadas con
los rangos de eficiencia energética clase "A o B" (RTE, RTE 117 Eficiencia en TV,

2013) teniendo en cuenta a sus respectivas modificatorias.
4.1.5 Requisitos especificos

4.15.1 Indice de eficiencia energética(IEE).
Las clases de eficiencia energética para las televisiones se estableceran sobre la base
de su indice de Eficiencia Energética (IEE) establecido en la (Ver tabla 5). El indice de

eficiencia energética de una television se determinard en el método de ensayo.

Tabla 5.

Clase de eficiencia energética del televisor

indice de Eficiencia Energética

A(Maxima Eficiencia) IEE<=0.30
B 0.30<IEE<=0.42
C 0.42<IEE<=0.60
D 0.60<IEE<=0.80
E 0.80<IEE<=0.90
F 0.90<IEE<=1
G(Minima Eficiencia) 1< IEE

Fuente: (RTE, RTE 117 Eficienciaen TV, 2013)

Consumo de energia en modo en espera. EI consumo eléctrico de una television en
cualquier condicion que ofrezca solo una funcion de reactivacion, o una funciéon de
reactivacion y la sola indicacién de que dicha funcion de reactivacion esta habilitada, no

excedera de 1,00 vatio/h.
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El consumo eléctrico de una television en cualquier condicion que ofrezca solo la
visualizacion de informacion o de estado, o bien una combinacion de una funcion de
reactivacion y la visualizacion de informacion o de estado, no excedera de 2,00 vatios.
(IEC, Medicidn de energia en espera para aparatos eléctricos domésticos IEC 62301,
2011)

4.1.6 Etiquetado (Requisito de Rotulado)
El rotulado de las televisiones debe proporcionar a los usuarios informacion sobre la
eficiencia energética, para lo cual debe cumplir con los siguientes requisitos:

Permanencia.

La etiqueta de eficiencia energética debe estar adherida o colocada en el producto, ya
sea por medio de un engomado o, en su defecto, por otro material adhesivo, en cuyo
caso, la etiqueta de eficiencia energética debe tener la rigidez suficiente para que no se
flexione por su propio peso.

Ubicacion.

La etiqueta de eficiencia energética de las televisiones debe estar ubicada en el

producto en un lugar visible al consumidor. (RTE, RTE 117 Eficiencia en TV, 2013)

Ficha de Informacion.

La etiqueta de eficiencia energética de las televisiones debe contener la informacién

que se lista a continuacion:

Figura 45. Etiqueta Eficiencia Energética (RTE, RTE 117 Eficiencia en TV, 2013)



69

-

* TITULO DE ETIQUETA i

L A R =
BORDE=2'| Eficiencia Energética
Talevisiones
NOMBRE ¥ MARCA COMERCIAL IDENTIFICACION DEL
DEL PROVEEDOR *MARCA  MODELO €—

MODELC DEL PRODUCTO

EsCALADELAAa G —3 YD aq ~CLASE DE EFICIENCIA
f ENERGETICA

T

ESPACIO PARA
INFORMACION ADICI{III'MI;ELL...|h

=
LOGO DEL INTERRUPTOR,_ XYZ

kWhiafio

&— CONSUMO AMUAL DE

. = XYZ ENERGIA
CONSUMO ELECTRICO Vit
MODO ENCENDIDO || —3
XYz ) .
ESPACIO PARA Ve & & —DIMENSION DE LA
INFORMACION ADICIONAL — DIAGONAL
k RTE MEM XXX J

" i
| i
NORMA DREGLAMENTO DE REFERENCIA

— En el caso de las televisiones con un interruptor facilmente visible que las ponga en

una condicion en que el consumo eléctrico no exceda de 0,01 Wh en posicion

apagada.
Dimensiones.

— Las dimensiones de la etiqueta son las siguientes:
Alto: (12,0 £1) cm
Ancho: (6,0 £ 1) cm

— Distribucion de la informacion. La informacion debe distribuirse como se muestra en

la figura 45, que presenta un ejemplo de etiqueta y se debe guardar una
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proporcionalidad con la misma. En las televisiones cuya superficie de pantalla exceda
de 29 dm2, el fondo de la etiqueta serd de color blanco. En las televisiones cuya
superficie de pantalla no excede de 29 dm2, el fondo de la etiqueta podra ser

transparente o de color blanco.

Pais de origen y La informacién del rotulado

Debe estar en idioma espafiol, sin perjuicio de que se pueda incluir esta informacion en
otros idiomas. (RTE, RTE 117 Eficiencia en TV, 2013)

4.1.7 Procedimientos de evaluacion de la conformidad

4.1.7.1 Muestras

La inspeccion y el muestreo para verificar el cumplimiento de los requisitos
sefialados en el presente reglamento técnico, se deben realizar de acuerdo a lo
establecido en la Norma Técnica NTE INEN-ISO 2859-1 vigente como se detalla en
3.4.2 'y 4.1.8 como veremos enseguida. Ademas el muestreo va a ser determinado por el
mismo laboratorio al verificar su disponibilidad y segln los procedimientos establecidos

por el organismo certificador del producto.

4.1.7.2 Sistema de certificacion a aplicar
Se considera la guia establecida en la Norma Técnica NTE INEN-1SO 2859-1 que se

la define detalladamente en el capitulo de las Normas 1SO.

4.1.7.2.1 Directrices

La directriz de la ISO 2859 verifica si el reglamento mencionado es competente para
aprobar y oficializar el mismo como la RTE INEN 117 - "EFICIENCIA ENERGETICA
EN TELEVISORES ,REPORTE DE CONSUMO DE ENERGIA, METODO DE
ENSAYO Y ETIQUETADQ", donde el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)

se encargara de su publicacion.
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4.1.7.2.2 GENERALIDADES

Un muestreo de aceptacion consiste en evaluar un colectivo homogéneo a través de
una muestra aleatoria, para decidir la aceptacion o el rechazo del colectivo. Por tanto es
necesario tener presente en todo momento que, en un muestreo, lo que se esta evaluando
es toda la poblacion y no sélo la muestra, si es aceptable o no. (ISO, Norma Técnica
NTE INEN-ISO 2859, 2009)

4.1.7.3 Tipos de muestreos de aceptacion

Los planes de muestreo se pueden clasificar de diversas formas:
De acuerdo con la naturaleza de la poblacion base. Pueden ser:

— Lote aislado.
— Lote a lote (produccién uniforme de lotes).

— Fabricaciones continuas (por ejemplo industria quimica, plantas embotelladoras, etc.).

De acuerdo con la naturaleza de la caracteristica inspeccionada. Pueden ser:
Por atributos. La caracteristica es de tipo cualitativo (pasa /nopasa).

Una variante es la que considera “el nimero de defectos”, de modo que un pieza puede
estar penalizada por varios defectos. Por variables. La caracteristica es de tipo

cuantitativo (por ejemplo longitud, peso, etc.).

De acuerdo con el nimero de muestras a tomar. Pueden ser: Simples, Dobles vy

Multiples como se determind en la 3.4.1

Muestreos lote a lote: Este plan de muestreo es posiblemente el que ha tenido mayor
difusion. Ha sido adoptado con pequefias variaciones por casi todos los cuerpos de
normas importantes (ANSI, 1SO, BS, JIS, UNE, etc.). El contenido de la norma es el

siguiente:

Los planes de muestreo se basan en fijarse condiciones entre cliente y proveedor. En

principio estos planes estan pensados para inspeccion lote a lote aunque también se
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puede utilizar para el caso de lotes aislados; en este caso es necesario especificar cual es

la clasificacion maxima que se admite.

Como se ha dicho anteriormente, esta norma esta disefiada para series de lotes. Existen
por tanto tres niveles de muestreo distintos segun haya sido la historia de los lotes
anteriores:  Inspeccion Rigurosa. Inspeccién Normal. Inspeccion Reducida. La
inspeccion comienza en normal. Si dos de los 5 ultimos lotes se han rechazado debe
pasarse a rigurosa. Si estando en rigurosa se aceptan 5 lotes consecutivos, entonces debe
pasarse a normal. Para pasar de normal a reducida es necesario que lo acepte el cliente,
que los altimos 10 lotes) hayan resultado aceptables, que el nimero de componentes
defectuosos no supere el marcado y que la fabricacion siga uniforme. (ISO, Norma
Técnica NTE INEN-1SO 2859, 2009) (RTE, RTE 117 Eficiencia en TV, 2013)

4.1.8 Meétodos de ensayos
4.1.8.1 Mediciones del consumo eléctrico en modo encendido

4.1.8.2 Condiciones Generales:

Mediciones Temperatura ambiente (23+/-)5°C
Encendido Fuente de alimentacion 115V, 60Hz,+/- 2%
Forma de onda Contenido arménico Total :<5%
Senales de video Consumo eléctrico 10 minutos consecutivos
dindmica
La TV en modo off Estabilizacion Una hora minimo
La TV en modo on Estabilizacion(1h minimo) Hasta 3 horas maximo
Mediciones Incertidumbre <=2 %,confianza 95 %.
Control automatico de Desactivada Sensor de luz ambiente
brillo >= 300Ix

Potencia en encendido Promedio de Potencia 34 W
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Figura 46. Condiciones de medicion en modo encendido IEC62807

4.1.8.3 Condiciones para la medicion del consumo eléctrico de las televisiones en
modo encendido:

Televisores sin menu obligatorio:

El consumo eléctrico se medira en el modo encendido de la television tal como la
suministre el fabricante, es decir, con los controles de brillo en la posicién ajustada por
el fabricante para el usuario final. (IEC, Medicion de energia en espera para aparatos
eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

Televisores con menu obligatorio:

El consumo eléctrico se medira en la condicién modo doméstico

Monitores de television sin menu obligatorio:

El monitor de television estara conectado a un sintonizador adecuado. EI consumo
eléctrico se medirda en el modo encendido del monitor de television tal como lo
suministre el fabricante, es decir, con los controles en la posicion ajustada por el
fabricante para el usuario final. EI consumo eléctrico del sintonizador no es pertinente

para las mediciones del consumo eléctrico en modo encendido del monitor de television.

Monitores de television con menu obligatorio:

El monitor de television estard conectado a un sintonizador adecuado. ElI consumo
eléctrico se medira en la condicién «modo doméstico». (IEC, Medicion de energia en
espera para aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

4.1.9 Mediciones del consumo eléctrico en modo de espera/apagado

CONDICIONES DE VALORES/TIEMPO
MEDICION
Mediciones Temperatura ambiente (23+/-)5°C
Mediciones Velocidad de aire <0.5m/s

Encendido Fuente de alimentacion 115V, 60Hz,+/- 1%
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CONTINUA
Forma de onda Contenido armdnico Total :<2%
Forma de onda Contenido armoénico Entre 1.34-1.49
Medida de Potencia Incertidumbre <=0.01 %,confianza 95-%:
Modo Pasivo Estabilizacion 5- 30 minutos
Variacion de potencia Estabilizacion <5% en 5 minutos
Espera Luminancia en referencia <10Ix y >300Ix
Potencia en espera Promedio de Potencia 0.15W

Figura 47. Condiciones de medicion en modo espera/apagado IEC62301

4.1.10 Equipamiento de laboratorio

4.1.11 Instalaciones y condiciones ambientales

Se deben asegurar de que las condiciones ambientales no invaliden los resultados ni
comprometan la calidad requerida de las mediciones, cualquier laboratorio que realice
las actividades de ensayo requiere cumplir ciertos parametros que se relacionan
directamente con la Norma Internacional ISO/IEC 17025 de requisitos generales para la

competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion como:

— Las instalaciones de ensayos o de calibraciones del laboratorio incluyendo las
fuentes de energia, la iluminacion, y las condiciones ambientales deben facilitar la
realizacion correcta de los ensayos.

— En las instalaciones se debe establecer un area de trabajo donde alcancen todos los
equipos, e instrumento; la distancia entre ellos y el personal que deba recorrer para
Ilevar a cabo los ensayos debe ser o més corta posible.

— El laboratorio debe realizar el seguimiento, controlar y registrar las condiciones
ambientales segin lo requieran las especificaciones, métodos y procedimientos de

fabrica.



75

— Prestar atencidn a la esterilidad bioldgica, el polvo, la interferencia electromagnética,
la radiacion, la humedad, el suministro eléctrico, la temperatura, y a los niveles de
ruido y vibracion.

— Debe haber una separacion eficaz entre areas vecinas en las que se realicen
actividades incompatibles, prevenir la contaminacion cruzada.

— Se deben controlar el acceso y el uso de las areas del laboratorio que afectan a la
calidad de los ensayos. Y tomar medidas para asegurar el orden y la limpieza del
mismo. (IEC, Requisitos generales para competencia de los laboratorios de ensayo y
la calibracon.Norma internacional 1ISO/IEC 17025, 2005)

4.1.12 EQUIPOS

El laboratorio debe estar provisto con todos los equipos para el muestreo, la medicién
y el ensayo, requeridos para la correcta ejecucion de los ensayos o de las calibraciones si
ese es el caso. Antes de poner en servicio un equipo se lo debe calibrar o verificar con el
fin de asegurar que responde a las exigencias especificadas del laboratorio e
idenctificarlos debidamente para su localizacion. (IEC, Requisitos generales para
competencia de los laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC
17025, 2005)

Con respecto a la Norma Internacional IEC 62301 de medicién de energia para los
aparatos eléctricos de uso domestico. El propdsito de este método de ensayo es
determinar el consumo de energia en el modo de productos de referencia que puede ser
persistente (nivel de potencia constante)o de duracion limitada con caracteristicas

relacionadas a:

— Una fuente de alimentacién estabilizada puede ser necesaria para cumplir con los
requisitos de medicion anteriores
— El suministro de energia va a depender de la region donde pertenece el pais donde se

realizan los ensayos es decir Ecuador va a tomar los voltajes y frecuencias nominales
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de la Region Americana con 115V, 60 Hz como se detallo en las condiciones de
medicion.

— Se prefiere que los instrumentos de medicidn que requeriran en cada caso de ensayo
vaya de acuerdo con los requerimientos de medicién de la prueba

— Los medidores de potencia pueden grabar contenido armonico de la medicion de
forma de onda de voltaje, puede detectar, indicar, registrar un gran alcance de rango
de sefiales (IEC, Medicién de energia en espera para aparatos eléctricos domésticos
IEC 62301, 2011)

4.1.13 Producto y modos
Cumpliendo con la Norma Internacional IEC 62301 de medicién de energia para los

aparatos eléctricos de uso domestico tenemos:

— Se debe proveer de informacion desde el retiro del paquete del producto con el cliente
que requiere los servicios

— Ya en las instalaciones del laboratorio leer las instrucciones de uso y configurar el
producto de acuerdo con estas instrucciones de fabrica.

— Determinar si el producto contiene un sensor de luz u otro dispositivo que afecte el
resultado de la medicion.

— Determinar si el producto tiene una bateria o un sistema de circuitos recargables se
tomara las medidas después de que se hayan tomados las mediciones respectivas sin
importar el modo en el que se encuentren en apagado o0 en espera.

— El producto sera preparado y configurado de acuerdo con las instrucciones de uso
directamente de la configuracion de fabrica; excepto cuando este esté en conflicto
con el reglamento de esta norma o el rendimiento de los productos.

— Descripcion detallada del producto segun el fabricante marcado en el producto o
directamente del manual de usuario

— La medicién de la potencia de algunos productos y los modos de medicion podrian

afectarse por condiciones ambientales(temperatura) y iluminacion(luminancia).
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— Descripcion de los modos de producto y documentacion de la orientacion decidida
por el usuario para la activacion del modo.

— La prueba de modo de producto deberia ser relevante y representativo para el cliente

— Retiro de informe de ensayo y certificacion de eficiencia. (IEC, Medicion de energia

en espera para aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

4.1.14 Tipos de productos
Se establecen tipos de configuraciones de productos comunes relacionados a

funciones principal y secundaria . La television pertenece al tipo C es un producto con
mando a distancia donde la funcién principal controla la funcién secundaria se basan en
la medicion de tension donde existe la alimentacion externa la relacionada a la red; la
funcién principal que en este caso seria el medidor de tension y la funcion secundaria

que seria la carga a realizar las pruebas.

ans
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Figura 48. Conexion de la fuente , el medidor de potencia, y la carga segun el tipo

de producto IEC 62301 (IEC, Medicion de energia en espera para aparatos

eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

4.1.15 Equipos para prueba de consumo eléctrico del televisor

Los equipos necesarios para que un Laboratorio de Eficiencia Energética de

Televisores Reconocido pueda realizar los ensayos necesita :

4.1.15.1 Medidor de Temperatura y Humedad(Termohigrometro)

Figura 49. Termohigrémetro (Extech, 2015)

Caracteristicas y Beneficios:

e Cuenta con una amplia pantalla LCD facil de leer.

e Despliega y graba mediciones maximas y minimas en interiores y exteriores.
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e Medidor de temperatura y humedad.
e Medicion en grados °C y °F.

¢ Incluye sensor desmontable y Base para colocar en escritorio o en la pared.

Especificaciones técnicas:

e Rango de temperatura en interiores: -10°C a 50°C (32°F a 122°F).

e Rango de temperatura en exteriores: -50°C to 70°C (-58°F to 158°F).
e Resolucion: 0.1°C (2°F)

e Rango de humedad: 20% a 99%. (Ataicr, 2015)

4.1.16 Analizador de Potencia de Precision como:

4.1.16.1 Yokogawa WT 1800

Figura 50. Analizador de Potencia (Yokogawa, 2015)

La solucion permite utilizar los productos que se han aprobado de acuerdo con
IEC62301.El software de medicion de consumo de energia, junto soluciones de
medicién de energia confiables lo hace factible probar en Aparatos electrodomésticos
en Medicion de energia de reserva como también en (Hogar y equipo de oficina -
Medicion eléctricos y electronicos de baja potencia consumo). El software ofrece una
interfaz facil de usar para mejorar la relacion equipo- usuario.

Caracteristicas

e Interfaz de usuario amigable
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e Seleccién de modo automatico o manual
e No es necesario que el usuario realice calculos
e Informe de prueba puede ser imprimible

Interfaz de comunicacion con el Analizador de potencia

GPIB Ethernet USB RS-232

WT210 v 'l
WT310 v v v v
WT500 W W
WT1600 ' 'l
wWT1800 ' v
WT13000 ' v 'l

Figura 51. Interfaz de comunicacion del WT1800

Especificaciones

Specification

System Requirements PC

= CPU Pentium 4 1.5 GHz or higher (recommended)
* Memory 512 MB or more (recommended)

« HDD 500 MB or more of free space

Operating System
An English version of Microsoft Windows: Windows XP, Windows Vista, or Windows 7
Communication Port

* GP-IB N.l. [National Instruments) PCle-GPIB, PCI-GPIB, PCI-GPIB+,
PCMCIAGPIB, or PCMCIA-GPIB+ with driver
NI-488.2 version 1.60 or later (however, version 2.3 is not

supported)
* RS-232 An available COM port on the PC
® Ethernet 10BASET or 100BASE-TX Ethernet port
* USB A USB revision 1.1 or later USB port

Display, Printer, and Mouse

Devices supported by the operating systems listed above

Figura 52. Especificaciones basicas del WT1800 (Yokogawa, 2015)

4.1.16.2 Medidor de Luminancia

La serie T-10A proporciona mediciones de alta precisién para varios tipos de
aplicaciones, incluyendo la investigacion y desarrollo de los fabricantes de iluminacion,
las inspecciones de las fuentes de luz, las mediciones de iluminancia para iluminacion de

seguridad



Luxdémetro T-10A

El T-10A puede tomar una medida promedio de las fuentes de luz de modulacién de

ancho de pulso y proporcionar una lectura més precisa. Posee un

conexién USB.

Figura 53.

Especificaciones

Medidor de luminanciaT-10A (Minolta, 2015)

Moded ILLUMIMNAMNCE METER T-10A ] LLUBINAMNCE METERT-100414
Tyme Degital Bleminance metar with detachable receptor heaod
Recaptor Silicon phoiocsll
Relative Spectral The amount of departure from WiR) ---within 69 (CIE)
Responsa (1)

Caosine comaction
charactarsscs (f:)

within 39&

Iluminance units

Liex [Ix] or foot candles [fod) (switchable)

Rangs satting

Auto range (renge can be switched betweean five ranges manuslly)

Measuring funciion

MOFEM: iluminance in e (k) or focicandles (fod), delta

iluminance dfference b (fod) F rato (3G5)

¥ imtegrated ilurminancs in e-hours (x-h) or footcande-hows fod-h) S
intagraticn ime (h) f average illeminancs in lux () or footcandies: (fcd)

Measuring range

0.0 — 208 500 be F 00001 — 200900 fod

Lisar calibration Sat the cormecton factor (|SCF) ranging from 0US00 to 2000,

funcsion

Integrated 0L0 — DO S00 103 k=-h, 0001 to 00,030 103 foddn / 0.001 — 9,990 h
il

Cormection functon

Sattabla range of the color corection fector (CCF) LS00 to 2000

Linaarity

35 1 digit of valee displayed

hausmidity range

Temperatune drift within 39

Humidity drift within 39

Computer interface Coonforrms. 1o USHE stamdardl

Printer owtpat RS-232C

Amalog output 1 i S digie, maximom saturation woltage 3 W output impedance 10 ko,
90% response time: FAST aettimg: 1 ma, SLOW satting: 1 3

Display 3 or <4 significant - digit LCD with back - ight Bumination

Operating -10 to 40 =G, relative humidity B5% or less (at 35 C) with no condensation

tEmperaiine

J numadity reEnge

Slorage -20 1o 55 *C, relative humidity 5% or less (at 35 *C) with no condensation

temperature’

Figura 54. Especificaciones Medidor de luminancia T-10A (Minolta, 2015)

Interfaz de
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4.1.16.3 BlueRay

Figura 55. Especificaciones BlueRay

Las mediciones de la luminancia pico se efectuaran con un luxémetro(Medidor de
luminancia ) orientado a la parte de la pantalla que muestre una imagen totalmente
blanca (100 %), dentro de una imagen patrén de “ensayo a pantalla completa” que no
exceda el punto del nivel medio de imagen (APL) en el cual se produce una
limitacion de potencia en el sistema de accionamiento de luminancia de la pantalla.

Las mediciones de la razon de luminancia se realizaran sin perturbar el punto de
deteccion del luxémetro en la pantalla cuando se conmute entre el modo doméstico o
modo encendido de la television fijados por el proveedor, segun proceda, y la

condicion mas brillante en modo encendido.

4.1.16.4 Multimetro Digital

e ——

Figura 56. Multimetro Digital (Cedesa, 2015)
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Caracteristicas

0,1% de precision dc

Mida hasta 1000 V ACy DC

Las mediciones de corriente de hasta 10 A, 20 A para un maximo de 30 segundos
Resistencia, continuidad y prueba de diodos

Impedancia de entrada 10 meg ohm no dafiar los circuitos informaticos (Cedesa,

2015)

4.1.16.5 Regulador de Voltaje

Los reguladores de voltaje representan un componente muy Util para la proteccion y

el buen desempefio de los equipos susceptibles a las variaciones de voltaje, apagones,

pérdidas de fase, sobrecargas y cortocircuito.

Un regulador de voltaje es el encargado de mantener el voltaje de suministro a una carga

dentro limites permisibles para su funcionamiento. Asi, la mayoria de los reguladores de

voltaje comerciales son fabricados para corregir variaciones de voltajes de entrada que

alcanzan £15% del voltaje nominal a un voltaje de salida con un margen de £3% o de

+5% del voltaje nominal. (Magnelec, 2015)

Figura 57. Regulador de Voltaje (Magnelec, 2015)
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4.1.16.6 Cronometro

El cronémetro va a depender de el uso de relojes de mano, celulares etc... sin la
necesidad de una compra infructuosa, con el objetivo de reducir costos detalles que se
veran en el capitulo 7 de este proyecto en los aspectos econdmicos de este disefio de

laboratorio

Al hablar de video NTSC de movimiento completo, se usa 29,97 fps fotogramas por
segundo en 60hz ,en la actualidad la medicion de la velocidad de los fotogramas se los
puede realizar con la misma camara de fotos o de videos digitales en modo fotograma y
por medio de algunos software especializados en este tipo de calculo.

4.1.17 Céalculo de eficiencia

Calculo del indice de eficiencia energética IEE

Ecuacién 1

IEE =

Pref (A)

Donde:

A: Es el area visible de la pantalla expresada en dm?; P: Es el consumo de electricidad

en modo encendido de la television expresado en vatios y medido en modo encendido.

Pref(A) = Pyggic + A * 43224 W /dm? Ecuacion 2

o  Ppuic - 20 W para televisiones con un sintonizador/receptor y sin disco duro.

o Pyusic - 24 W para televisiones con uno o varios discos duros.

o Pyusic - 24 W para televisiones con dos 0 méas sintonizadores/receptores.

o Puic 28 W para televisiones con un disco duro y dos 0 mas
sintonizadores/receptores.

e  Ppusic - 15 W para monitores de television.
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4.1.17.1 Calculo del consumo de energia anual en Modo Encendido E:

E[kWh] = 1.46 x P Ecuacién 3

siendo : P: Es el consumo de electricidad en modo encendido de la television expresado

en vatios y medido en modo encendido.
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4.1.18 INFORME DE ENSAYOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN
TELEVISORES(Codigo: UFAE-EEI-PT-1E-01)
Cliente

Nombre
Direccion

Teléfono

Muestra

Marca Comercial
Fabricante

Modelo

Tipo

N° de Serie

Descripcion del producto
Voltaje 'y Frecuencias

Nominales

Ensayo

Informe de ensayo N°
Fecha de ensayo

Fecha de emision de
reporte

Método o Estandar de
referencia

Técnico Responsable




4.1.18.1 Calculo de las Pruebas

indice de Eficiencia Energética
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NO
1
2

Descripcion Célculo
Diagonal de pantalla visible(cm)
Diagonal de pantalla visible(plg)
(N° 1/2.54)

Consumo eléctrico con el aparato encendido(Wh)

Consumo eléctrico anual con el aparato
encendido(kwh)( (N° 3)*1.46)

Avrea de pantalla visible(dm?)

IEE(Televisor)

((N° 3)/(20+ N° 5*4.3224))

Clase de eficiencia Tabla

Luminancia pico(condicion mas brillante al

maximo)

Nota: Los calculos se los realiza redondeados a la primera posicion decimal y con

una incertidumbre < a 2%. Con la Norma RTE INEN 117 de eficiencia energética en

televisores

Tabla 6.

Criterios del indice de eficiencia energética

Clase de Eficiencia Energética indice de Eficiencia Energética

A(Méxima Eficiencia) IEE<=0.30

B 0.30<IEE<=0.42

C 0.42<IEE<=0.60

D 0.60<IEE<=0.80

E 0.80<IEE<=0.90

F 0.90<IEE<=1
G(Minima Eficiencia) 1< IEE

Fuente: (RTE, RTE 117 Eficienciaen TV, 2013)



4.1.18.2 Resultados de las Pruebas en Encendido y Espera/apagado
AdM’) Py
(W) encendido anual

Potencia Consumo | EEI

88

Categoria

B,s: Consumo de energia en modo espera
Poncendido: Consumo de energia en modo encendido
A: Area de pantalla visible en dm?

P,cr: Consumo de energia en modo espera

Esnuar: Consumo energético anual

EEI : indice de eficiencia energética

4.1.18.3 FORMULA
Pror = Ppisico TA * 4.3224(W /dm?)

IEE =

Pref(A)
siendo el mas comun:

Ppsico Aplicable a

Ecuacion 4

Ecuacién 5

20W Para television con

sintonizador/receptor sin disco duro
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4.1.19 REPORTE DE CONSUMO DE ENERGIA
Item REQUISITO INFORMACION ~ CUMPLE  OBSERVACIONES

1.1 Modo Promedio de
Encendido consumo de Energia
=340W

CONTINUAR®>
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3

Modo
apagado
Modo

espera

Modo

espera

en

en

No existe

Condiciones
Ambientales
23C°(+/- 5C°)

Potencia(energia) de
método de lectura
media(estandar IEC
62301) durante 10

min.

La muestra se ajustd
al modo de espera
con el  control

remoto.

Tiempo de
estabilizacion de 30

minutos

Voltaje de
alimentacion,
frecuencia
nominales

115V /60Hz
Promedio de
potencia pasiva =
0,15W

CONTINUAR -
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4

5

Luminancia

pico

Calculo

Patron de prueba:
Blanco  Completo
IEC 62087:2008

Condicién de
luminacia mas
brillante

Condicion  técnica
todo al
maximo(Contraste,

Brillo, Nitidez,

Color al maximo)

Tiempo de
estabilizacion antes
de realizar la
medicion de la
luminancia en cada
modo(Por defecto y
todo al maximo): 10

min

Consumo de energia
promedio  medida
durante 10 min

consecutivos

Calculo de

armoénicos

CONTINUARﬂ
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6

Verificacion

del rotulado

Calculo de indice de

eficiencia

Calculo de consumo
de energia anual en
modo encendido

La etiqueta de
eficiencia energética
bajo la norma RTE
INEN 117 debe

verificar:

Su Permanencia,
Dimension y

Ubicacion

Nombre o Marca del

proveedor

Modelo, Clase de
eficiencia energética
Consumo eléctrico,

Consumo anual

Tamaio de la
pantalla en diagonal
Pais de origen en

idioma Espafiol
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42 REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 124
“EFICIENCIA ENERGETICA EN LAVADORAS-SECADORAS DE
ROPA™

4.2.1 Objetivo

Este Reglamento Técnico establece los requisitos de eficiencia energética y
etiquetado que deben cumplir las maquinas lavadoras-secadoras de ropa, con la finalidad
de prevenir los riesgos para la seguridad y la vida de las personas, el medio ambiente y
evitar précticas que puedan inducir a errores a los usuarios. (INEN, Eficiencia
Energética en Lavadoras-Secadoras RTE 124, 2014)

4.2.2 Campos de aplicacion o Clasificacion de Producto

Este reglamento técnico se aplica a las maquinas lavadoras- secadoras que se
comercialicen en el Ecuador, sean estas de fabricacion nacional importadas. No se aplica
a las maquinas lavadoras-secadoras de ropa que utilizan otras fuentes de energia. Estos

productos se encuentran comprendidos en la siguiente clasificacion arancelaria:

Tabla 7.

Clasificacion de receptores de lavadoras-secadoras de ropa

. CLASIFICACION DESCRIPCION

84.50 Maquinas para lavar ropa, incluso con
dispositivo de secado.

8450.11.00 Maquinas totalmente automaticas
8450.12.00 Las maquinas , con secadora centrifuga
incorporada
8450.20.00 Maquina de capacidad unitaria, peso de

ropa seca, superior a 10kg

Fuente: (INEN, Eficiencia Energética en Lavadoras-Secadoras RTE 124, 2014)
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4.2.3 Definiciones
Para los efectos de este ensayo, se utilizaran las definiciones contenidasn en reglamento
técnico RTE INEN 124 y IEC 60456

4.2.4 Requisitos del producto

4.2.4.1 Requisitos y/o métodos de ensayo. Los requisitos que debe someterse el
producto para evaluar la conformidad.

De conformidad con lo que establece la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la
Calidad determinada anteriormente al inicio del capitulo, en el item 4, previamente a la
comercializacion de los productos nacionales o importados contemplados en este
reglamento tecnico, deberan demostrar su cumplimiento a través de un certificado de
conformidad de producto, expedido por un organismo de certificacion de producto
acreditado o designado en el pais , o por aquellos que se hayan emitido en relacion a los

acuerdos vigentes en reconocimiento mutuo con el pais , de acuerdo con lo siguiente:

— Para productos importados. Emitido por un organismo de certificacion de
producto acreditado sea reconocida por el Servicio Ecuatoriano de Acreditacion
SAE, o por un organismo de certificacion de producto designado conforme lo
establece la ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad.

— Para productos fabricados a nivel nacional. Emitido por un organismo de
certificacion de producto acreditado por el SAE, o designado conforme lo

establece la ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad.

Los productos que cuenten con Sello de Calidad INEN, no estan sujetos al requisito
del certificado de conformidad, o realizar muestre, ensayos o rotulado de eficiencia

energética para su comercializacion.

El mantenimiento del certificado emitido por la SAE debe ser verificado luego de un

determinado tiempo para verificar dicha conformidad.

Debe haber evidencia del cumplimiento de los requisitos del rotulado por el SAE o

cualquiera que sea el organismo de certificacion.
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Debe haber constancia del mantenimiento de la certificacion emitida por el SAE

después de la inspeccion anual verificando cumplimiento actual.

El certificado de conformidad de informes de ensayos deben de estar en idioma
Espafiol o Inglés o ambos.

De conformidad con los objetivos legitimos del pais sobre eficiencia energética, en el
Ecuador se permite Unicamente la comercializacion de las lavadoras -secadoras de
ropa etiquetadas con los rangos de eficiencia energética clase "A o B" (RTE, RTE
117 Eficienciaen TV, 2013)

4.25 Requisitos especificos
La clase de eficiencia energética debe ser determinada en C como se calcula en el
presente Reglamento Técnico y se clasifica en la tabla.

Tabla 8.
Clase de eficiencia energética de la lavadora-secadora de ropa

Consumo C de energia en kWh por

kg lavado de algoddén en un ciclo

normal a 60°C
A(Maxima Eficiencia) C<=0.68
0.68< C <=0.81
0.81<C<=0.93
0.93<C<=1.05
1.05<C<=1.17
1.17<C<=1.29
G(Minima Eficiencia) 1.29<C

m m O O W

Fuente: (INEN, Eficiencia Energética en Lavadoras-Secadoras RTE 124, 2014)
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4.25.1 Calculo

El valor de C se calcula aplicando la siguiente formula:

oo B Jwh )
= Wo ( kg Ecuacion 6
Donde:
kWh |

C = Consumo de la carga de ensayo, en o

E = Consumo de energia del programa ciclo completo

Wo = Masa acondicionada o nominal de la carga de ensayo , en kg

4.2.6 ETIQUETADO (Requisito de Rotulado)
Para declarar la eficiencia la eficiencia energética, las maquinas lavadoras-secadoras

de ropa deben tener una etiqueta como la descrita en el presente Reglamento técnico

Permanencia. La etiqueta debe permanecer en la maquina lavadora-secadora de ropa,

por lo menos hasta que esta haya sido entregada al usuario.

Ubicacion. La etiqueta debe estar adherida a la maquina lavadora-secadora de ropa, en

su parte externa frontal o superior, de modo que sea totalmente visible para el usuario.

Ficha de Informacion. La etiqueta de eficiencia energética de las televisiones debe

contener la informacion que se lista a continuacion:

Figura 58. Etiqueta (INEN, Eficiencia Energética en Lavadoras-Secadoras RTE
124, 2014)



Lavadora-
Energia Secadora
, LOGOD
IDENTIFICACION Fabri " ABC
DEL MODELO DEL ~ <— @ 2nricante
FABRICANTE Modelo 123
Mas eficiente
I A
I B -
I cC>
| D> P
| E> X
[ 3{:-
CONSUMO DE ENERGIA EN Menos eficiente
kWh POR CICLO NORMAL — '
DE LAVADO,CENTIFUGADO —{p .
Y SECADO COMPLETOS DE Consumo de energia kWh XYZ
A ALGODON A 60°C Y POR (Lavado y secado de la
capacidad total de lavado a
CICLO DE SECADO B0 T}
{solo) Lavado kWh XYZ
El consumao real depende de las caracteristicas
CLASE DE EFICACIA de utilizacion del aparato.
DE LAVADO
DETERMINADO —_
Eficacia de lavado ABCDEFG
. A mas alto ;. mas bajo
VELOCIDAD MAXIMA DE R L R . 2o L~ 8 - R SR, o
CENTRIFUGADO —» ‘Velocidad de centrifugado (rpm) 1100
ALCANZADA EN EL CICLO <
NORMAL A 60°C Capacidad Lavado ¥z
en kg de algoddon Secado ¥.Z
Consumo total de agua J Y -
RUIDO DURANTE EL LAVADO,
CENTRIFUGADO Y SECADO EN Ruido Lavado Xyz
UN CICLO NORMAL A 60°C Y [dB(A) re 1 pW] Centrifugado Xyz
POR CICLO DE SECADO DE . X
Secado ¥Z

ALGODON SECO

Ficha de informacion detallada en los folletos

del producto.

Alto: (15,0£1) cm
Ancho: (10,0 £ 1) cm

Dimensiones. Las dimensiones de la etiqueta son las siguientes:
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NOMBRE Y MARCA
COMERCIAL DEL
FABRICANTE

CLASE DE
EFICICENCIA
ENERGETICA

ETIQUETA
ECOLOGICA SI LA
MAQUINA LA
OBTUVO

CONSUMO DE ENERGIA EN

kWh POR CICLO DE LAVADO
Y CENTRIFUGADO USANDO

EL CICLO NORMAL A 60°C

CAPACIDAD DE LA MAQUINA
PARA UN CICLO DE SECADO
DE ALGODON SECO A 60°C EN
KG

CONSUMO DE AGUA EN LITROS
POR CICLO NORMAL DE
LAVADO Y SECADO DE
ALGODON A 60°C
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— Colores. La etiqueta debe ser en colore para lo cual se deben utilizar los

indicados en la tabla.

Tabla 9.
Color de la Etiqueta va a referirse a la RTE-INEN 124

Clase de Cian Magenta Amarillo
eficiencia

A 100% 0% 100% 0%
B 70% 0% 100% 0%
C 30% 0% 100% 0%
D 0% 0% 100% 0%
E 0% 30% 100% 0%
F 0% 70% 100% 0%
G 0% 100% 100% 0%
Contorno 100% 0% 70% 0%
Texto 0% 0% 0% 100%
Fondo 0% 0% 0% 0%
Letra Arial o Helvetica

Fuente (INEN, Eficiencia Energética en Lavadoras-Secadoras RTE 124, 2014)

— El rotulado debe estar en idioma espafiol ,sin perjuicio de incluir informacion en
otros idiomas. (INEN, Eficiencia Energética en Lavadoras-Secadoras RTE 124,
2014)
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4.2.7 Procedimientos de evaluacion de la conformidad

4.2.7.1 Muestras

La inspeccion y el muestreo para verificar el cumplimiento de los requisitos
sefialados en el presente reglamento técnico, se deben realizar de acuerdo a lo
establecido en la Norma Técnica NTE INEN-ISO 2859-1 vigente. Un muestreo de
aceptacion consiste en evaluar un colectivo homogéneo a través de una muestra
aleatoria, para decidir la aceptacion o el rechazo del colectivo. (ISO, Norma Técnica
NTE INEN-ISO 2859, 2009) Un modelo de lavadora serd aceptado como la
conformidad si los resultados de las pruebas de un solo muestra del modelo de

certificado cumple con los siguientes criterios:

(A) El consumo de energia probado (kWh / ciclo) que no podra exceder de la nominal el

consumo de energia en mas de un 10%.

(B) ElI consumo de agua probado (litros / ciclo) que no podra exceder de la nominal el

consumo de agua en mas de un 10%.

Cada lote de muestras debe estar claramente etiquetado y contener la siguiente

informacion:

— Numero de serie que permite determinar la fecha de fabricacion;

— La fecha de vencimiento para su uso (se recomienda que la duracién minima
del periodo durante el cual se garantiza la reproducibilidad / repetitividad es
de un afio desde la fecha de fabricacién);

— El valor de reflectancia de las telas con la suciedad o sin ella si queremos
conocer la cantidad de suciedad en la carga de ropa si es el caso.

— Informacion relativa a la accién del oxigeno del aire y la accidon climatica
(calor, humedad) durante el transporte y almacenamiento. (Puntofocal, 2010)
(Emsd, Esquema de etiquetado de eficiciencia para servicios de lavadoras,
2011)
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4.2.8 Meétodos de ensayos

4.2.8.1 Consumo de energia en el ciclo de lavado.

4.2.8.2 EIl consumo de energia se calcula aplicando la siguiente formula:

Wiotat = Wer + Wee + Wi

Ecuacién 7

Wiotar = Energia total consumida en el ciclo de lavado

W,: = Energia elétrica total medida durante el ensayo

W, = Factor total de correccion de energia para el suministro de agua fria
Wy = Energia total calculada de agua caliente

La energia eléctrica se expresa en kWh, redondeada a dos decimales(0.01kwh) (INEN,

Eficiencia Energética en Lavadoras-Secadoras RTE 124, 2014)

Factor de correccion de energia para el suministro de agua fria.- Si la temperatura de
entrada del agua fria del suministro del laboratorio difiere de 15 °C, se debe determinar
el factor de correccion de energia para aquellas operaciones en las que opera el
calentador interno y/o donde la maquina lavadora-secadora sometida a ensayo incorpora
agua caliente externa, usando la férmula siguiente:

W, = [V, + (t; — 15)]/860

Ecuacion 8

Donde:
W, = Energia elétrica total medida durante el ensayo

Correccion de energia para agua fria en kwWh durante la operacion. Se deben sumar los
valores de para cada operacion aplicable para dar el valor total de la correccién de

energia para el suministro de agua fria.
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t. = Temperatura de entrada de agua fria

Del suministros del laboratorio en grados centigrados promediada en base al volumen

ponderado para cada operacion. Se debe medir y registrar con una precision de 0.1°C.
V. = Volumen de agua fria
Usado durante una operacion. Para el calculo se debe usar el valor del volumen V, con

una precision de 0.1L

860 Equivalente de energia

4.2.8.3 Energia de agua caliente.
Cuando el aparato se alimenta de una fuente externa de agua caliente la energia del

agua caliente se debe calcular usando la formula:

Ecuacién 9

Donde:
W), = Energia calculada del agua caliente en Wh para la operacién
t, = Temperatura de entrada del suministro de agua caliente

Del laboratorio medida en grados centigrados, promediada en base al volumen

ponderado para cada operacion. Se debe medir y registrar con una precision de 0.1°C.
V, = Volumen de agua caliente externa

Usado durante la operacion. Para el calculo se debe usar el volumen de agua caliente 1/},

con una precision de 0.1L

4.2.8.4 Consumo de energia en el ciclo de secado.

El consumo de energia se calcula asi:
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— Ecuacién 10
Wo

Ep = Consumo de energia corregido para el ciclo de scado, en kWh.
E,, = Consumo de energia medido,en kWh.
Uro = Contenido de humedad nominal final. Para algodon seco pgo = 0
u; = Contenido inicial real de humedad
uy = Contenido final real de humedad.
W = Masa o capacidad nominal, en kg.
W, = Masa de la carga base acondicionada,en kg.
Contenido inicial real de humedad ;. Se determina mediante la siguiente ecuacion:

W, — W,
up = (lVV—O) * 100 Ecuacién 11
0

Donde:

W, = Masa inicial real de la carga base después del ciclo de lavado en Kg

Contenido final real de humedad us. Con un rango permitido de (-3% a +3%). Se

determina mediante la siguiente ecuacion:

We — W,
Hf = % * 100 Ecuacién 12

o

Donde:

Wy = Masa final después del secado de la carga base en Kg (INEN, Eficiencia

Energeética en Lavadoras-Secadoras RTE 124, 2014)
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4.2.8.5 Lavadora-secadora sin secado automatico

- Si g ,calculado anteriormente esta dentro del rango permitido, el ciclo de ensayo
es valido y los valores son correctos.

— Si pg no esta dentro de los limites, los datos no deben utilizarse para la
evaluacion. Tal ciclo de ensayo se puede considerar como una prueba o un ciclo
de pre-ensayo.

— Cuando la lavadora-secadora no alcanza el contenido requerido de humedad
después de su tiempo de secado maximo, se tiene que reflejar este hecho en el

informe y terminar el ensayo.

4.2.8.6 Lavadora-secadora con secado automatico

— Cuando el contenido de humedad final ur de un ciclo de secado esta por
debajo del limite superior del rango permitido, el ciclo es vélido y los valores
son correctos.

— Cuando el contenido final de humedad i/ esta por encima del limite superior
del rango permitido, el ciclo de secado no es valido y se tiene que volver a
ensayar usando un programa que tenga el contenido de humedad final méas
bajo que le siga.

— Si no hay disponible un programa que consiga un contenido final de humedad
mas bajo se tiene que reflejar este hecho en el informe y terminar el ensayo.

— Cuando el contenido final de humedad ¢ esta por debajo del limite inferior

del rango permitido, los valores no son correctos.

El consumo de energia E del programa ciclo completo de funcionamiento es la suma
de los resultados del ciclo de lavado y del ciclo de secado, y se determina con la

siguiente férmula:

E = Wiotar + Ep

Ecuacién 13

Nota: Segun el Reglamento Técnico Ecuatoriano define los valores de la tabla; pero

segun las normas de paises Latinoamericanos definen nuevos valores de lavado
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basandose en la Norma IEC 60456 dependiendo el tipo de agua y el ciclo en el que se
encuentre lavado, centrifugado y secado. ;ademas del célculo definido de consumo.
Datos que van a permitirnos tener mas conocimiento y entender como calcular la
eficiencia de consumo eléctrico de la lavadora en un ciclo completo y en el cual el
proyecto va a tomar en cuenta por falta de informacion en el mismo RTE. (UNIT,

Eficiencia energética en lavaropas eléctricas de uso doméstico, 2010)

Tabla 10.

Clases de eficiencia en el lavado

indice de eficiencia en el

lavado con el programa de

algodén

A(Méxima Eficiencia) Wiotar > 1,03

1,03 > Wi > 1,00

1,00 > Wi > 0,97

0,97 > Wiorar™> 0,94

0,94 > W,;0q:> 0,91

0,91 > W,;oq:> 0,88
G(Minima Eficiencia) 0,88 > Wit

Fuente: (centrifugado) (Kong, 2011)(ESMA, 2010)(Uruguayo, 2010)

m m O O W

4.2.8.7 Eficiencia de la centrifugacion(extraccion)

_ My—M * 0
T M 100% Ecuacién 14

RM

Donde RM = resto de humedad
M = masa de la carga base acondicionado

Mr= La masa de la carga de base después de la extraccion de giro
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Tabla 11.

Clases de eficiencia de extraccion de agua(centrifugado)

Humedad residual (%)

A(Méaxima Eficiencia) RM<45

B 45<RM<54

c 54<RM<63

D 63<RM<72

E 72<RM<81
81<RM<90

G(Minima Eficiencia) 90<RM

Fuente: (Emsd, Esquema de etiquetado de eficiciencia para servicios de lavadoras, 2011)

(Puntofocal, 2010) (UNIT, Eficiencia energética en lavaropas eléctricas de uso doméstico, 2010)

4.2.8.8 Eficiencia Energética Total segun categoria de maquina lavadora

Tabla 12. Consumo Especifico de Energia Promedio

Categoria de maquina lavadora Consumo Especifico de Energia
Promedio(kWh/kg/cycle)

Lavadora tipo tambor horizontal E,, = 0,26
Tipo de lavadora con impulsor o E,, = 0,0264
agitador

Fuente: (Puntofocal, 2010) (Emsd, Esquema de etiquetado de eficiciencia para servicios de lavadoras,
2011)

El indice de eficiencia energética (lg) de un aparato se define como la relacién de la
actual consumo especifico de energia del aparato a la energia especifica media el

consumo. Los indices se expresan en porcentajes.

indice de consumo de energia

(Ie) =22+ 100%

Ecuacién 15
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Donde:
E sp =

Es el consumo especifico de energia actual obtenida de prueba de consumo
de energia por capacidad nominal de lavado

E,, = promedio de consumo especifica por categoria

Tabla 13.

indice de Consumo de Energia

indice de consumo de energia
(1e) (%)

A(Méaxima Eficiencia) (Ie) <80

B 80<(lg) <95
C 95<(lg) <110
D 110<(lg) <125
E(Minima Eficiencia) 1255 I

Fuente: (Emsd, Esquema de etiquetado de eficiciencia para servicios de lavadoras, 2011)

4.2.8.9 Mediciones del consumo eléctrico en modo encendido programa de
algodon

4.2.8.9.1 Condiciones Generales:

MODO O MEDIDA VALORES/TIEMPO

CONDICION

Mediciones Temperatura ambiente (231)5°C

Encendido Fuente de alimentacion 120V + 2%

Encendido Frecuencia de 60Hz + 1%
alimentacion

Capacidad Méaxima Nominal En Kg Segun masa




Consumo

Consumo

Consumo

Duracion del
programa
Lavadoras de
tambor

Velocidad maxima

Ciclos

Presion
Humedad

Consumo

Medicion
Dureza
Pasivo
Medicion

Medicion
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CONTINUA —

Energia total para agua fria
Energia total para agua
caliente

Agua total

Ciclo Total

Temperatura de pre-lavado

Modo de centrifugado
lavado, enjuague,
centrifugado, secado
Presion del agua

Relativa

Energia/Lavado/ Secado

Ruido

Dureza de agua
Estabilizadora
Volumen del tambor

Capacidad de

lavado/secado

kWh para 22°C £2°C
kWh para 60 °C+2°C

(55+5)L
100-120 min

Desde 15°C a 60 °C

1400rpm
Minimo 5  ciclos
completos

240 £ 50kPa

(65 + 5)%

260 lavados-
160secados/operacion
o ciclo por afio

DBs

2,5 mmol/L

1 hora

63L

9/6 kg

Figura 59. Condiciones de medicion en modo encendido IEC60456

4.2.8.9.2 Mediciones del consumo eléctrico en modo de espera/apagado
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MODO CONDICIONES DE VALORES/TIEMPO
MEDICION

Mediciones Temperatura ambiente (23+/-)5°C

Mediciones Velocidad de aire <0.5m/s

Encendido Fuente de alimentacion 115V,+/- 1%

Encendido Frecuencia de 60Hz,+/- 1%
alimentacion

Forma de onda
Forma de onda
Humedad

Medida de Potencia

Modo Pasivo
Variacion de
potencia

Potencia en espera

Contenido armanico
Contenido armonico
Relativa

Incertidumbre

Estabilizacién

Estabilizacién

Promedio de Potencia

Total :<2%

Entre 1.34 -1.49

(55% 5)

<=0.01 %,confianza 95
%.

1 hora

<5% en 5 minutos

0.15W

Figura 60. Condiciones de medicion en modo espera/apagado IEC62301

En la dureza del agua es la concentracion de compuestos minerales que hay en una

determinada cantidad de agua es decir la cal que se encuentra en ella y pueden afectar al

funcionamiento de la lavadora al encontrarse con el jabon y puede verse afectado

directamente la tuberias. (Puntofocal, 2010) (Emsd, Esquema de etiquetado de

eficiciencia para servicios de lavadoras, 2011) (UNIT, Eficiencia energética en

lavaropas eléctricas de uso doméstico, 2010)
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4.2.9 Equipamiento de laboratorio

4.2.9.1 Instalacionesy condiciones ambientales

Se deben asegurar de que las condiciones ambientales no invaliden los resultados ni
comprometan la calidad requerida de las mediciones, cualquier laboratorio que realice
las actividades de ensayo requiere cumplir ciertos parametros que se relacionan
directamente con la Norma Internacional 1ISO/IEC 17025 de requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion y por lo tanto las
instalaciones van a ser las mismas para el ensayo de todos los aparatos domésticos
mientras las condiciones ambientales del televisor, la lavadora-secadora; refrigeradora
etc... van a depender de los parametros que van a estar presentadas en los cuadros de
condiciones de medicién de cada aparato (IEC, Requisitos generales para competencia

de los laboratorios de ensayo Y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)

4.2.10 EQUIPOS

El laboratorio debe estar provisto con todos los equipos para el muestreo, la
medicién y el ensayo, requeridos para la correcta ejecucion de los ensayos o de las
calibraciones si ese es el caso. Antes de poner en servicio un equipo se lo debe calibrar o
verificar con el fin de asegurar que responde a las exigencias especificadas del
laboratorio e identificarlos debidamente para su localizacion. Y segin la Norma
Internacional 1EC 62301 de medicién de energia para los aparatos eléctricos de uso
domestico va a ser los mismos equipos para la mayoria de los ensayos solo se
diferenciaran por el tipo de prueba y el tipo de aparato doméstico y los equipos que se
utilizaran para medicion de agua, energia ,velocidad etc..se debe tomar como referencia
al item 4.1.12 del ensayo del televisor (IEC, Medicion de energia en espera para aparatos
eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)



110

4.2.11 PRODUCTO Y MODOS

Cumpliendo con la Norma Internacional IEC 62301 de medicion de energia para los
aparatos eléctricos de uso domestico se realiza la prueba y como van a ser 1os mismos
para todos los ensayos se detallan sus caracteristicas en el capitulo del televisor, item 4.
1.13 que cumpliran con la mayoria de requisitos de la Norma (IEC, Medicidn de energia

en espera para aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

4.2.12 TIPOS DE PRODUCTOS

Se establecen tipos de configuraciones de productos comunes relacionados a
funciones principal y secundaria . La Lavadora -Secadora pertenece al tipo C es un
producto ,donde la funcion principal controla la funcién secundaria se basan en la
medicion de tension donde existe la alimentacion externa la relacionada a la red; la
funcién principal que en este caso seria el medidor de tension y la funcion secundaria

que seria la carga a realizar las pruebas.

-

ans
peo| Buneiadp
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MEDIDOR DE POTENCIA

()
N

POTENCIA DE —— " PRODUCTO DE PRUEBA
ALIMENTACION

Figura 61 Conexion de la fuente , el medidor de potencia, y la carga segun el tipo de
producto IEC 62301 (IEC, Medicién de energia en espera para aparatos eléctricos
domésticos IEC 62301, 2011)

4.2.13 Equipos para prueba de consumo eléctrico de la lavadora-secadora
Los equipos necesarios para que un Laboratorio de Eficiencia Energética de

Lavadoras- Secadoras, pueda realizar los ensayos necesita :

Algunos de los equipos se pueden utilizar para algunos ensayos y se los repite para su
constancia, pero el responsable técnico, sera el encargado de verificar la cantidad de

equipos que necesita.

4.2.13.1 Medidor de Temperatura y Humedad(Termohigrometro)

Figura 62. Termohigrémetro (Ataicr, 2015)

Mide la temperatura y la humedad ambiente para determinar las condiciones ambientales

requeridas por la Norma



112

4.2.13.2 Analizador de Potencia de Precision como:
Yokogawa WT 1800

Figura 63. Analizador de Potencia (Yokogawa, 2015)

Caracteristicas

— Interfaz de usuario amigable
— Seleccion de modo automatico o manual
— No es necesario que el usuario realice calculos

— Informe de prueba puede ser imprimible

4.2.13.3 Multimetro Digital

Figura 64. Multimetro Digital (Cedesa, 2015)
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4.2.13.4 Regulador de Voltaje
Los reguladores de voltaje representan un componente muy util para la proteccion y
el buen desempefio de los equipos susceptibles a las variaciones de voltaje, apagones,

pérdidas de fase, sobrecargas y cortocircuito.

Figura 65. Regulador de Voltaje (Magnelec, 2015)
4.2.13.5 . Cronémetro(Tiempo de prueba)

El crondmetro va a depender de el uso de relojes de mano, celulares etc... sin la
necesidad de una compra infructuosa, con el objetivo de reducir costos detalles que se
verdn en el capitulo 6 de este proyecto en los aspectos econdémicos de este disefio de

laboratorio.

Existen equipos que van a variar dependiendo del ensayo en este caso los equipos

necesarios son:

4.2.13.6 Temperatura del agua
Termometro digital de bolsillo st9215 (-50 a 150 grado ¢ x 0.1 grado c)
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Figura 66. Termdmetro digital (Elicrom, 2015)

— Termdmetros digitales

— Rango: -50 A 150°C (-58 A 302°F)

— Resolucion: 0.1°C

— Sensor de acero inoxidable

— Tienen ventaja sobre los antiguos termometros de mercurio en que estabilizan con
mayor rapidez, son facilmente portables, no se quiebran, tienen mayor resolucién y

no tienen el venenoso mercurio. (Elicrom, 2015)

4.2.13.7 Cinta métrica

7
9////77/////////////’/1’//7‘
=~/ /9

Figura 67. Cinta métrica (Vidri, 2015)
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En este caso la altura de la tasa de la lavadora(profundidad) y su radio (diametro)para
calcular su volumen y saber el consumo de agua por cm® o en litros. Puede utilizarse

para todas las mediciones que se lleven a cabo con todos los electrodomésticos.
Especificacion

— cinta métrica de 8 metros global plus.

— longitud: 8 metros (26 pies).

— ancho de hoja: 1 pulgada.

— hoja recubierta de nylon y caja bi-material.

— botdn de blogueo automatico. (Vidri, 2015)

4.2.13.8 Consumo de agua total

Con las mediciones de altura de la tasa de la lavadora(profundidad) y su radio o
(diametro), se calculan el volumen del cilindro y se calcula el consumo de agua en cm® o
en litros asi:

Area=2+m+r(h+7)

Ecuacion 16

Volumn =m*r?+h
Ecuacién 17

4.2.13.9 Flujométro

Figura 68. Flujométro (Flomec, 2015)
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Este medidor comprobado puede funcionar en todo tipo de aplicaciones de alta presion.

4.2.13.10 Bascula Balanza Electronica (Medicion de carga de ropa)
Para la medicion de la carga de la masa de ropa seca o luego de centrifugado de 30
Kg/66 Lb

Figura 69. Balanza Electronica (Linio, 2015)

Caracteristicas:

— Plataforma de acero inoxidable

— Display con led de alta luminosidad para mayor facilidad de lectura.

— Energia: 110v

— Bateria interna que le permite trabajar mas de tres dias sin conexion a la red eléctrica.

— Display elevado: frontal para el operador dividido en peso precio total, posterior para
el cliente dividido en peso precio total

— Capacidad 30KG

— Division: 5g.

— Unidad Gramos Onzas kilos libras

— Apagado automatico después de un tiempo sin uso. (Linio, 2015)
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4.2.13.11 Tacometro
Tacometro Laser Digital Sin contacto DT2234C°

Figura 70. Tacdémetro (Circuitspecialist, 2015)

— Pantalla: 5 digitos, 10 mm (0.4) LCD (Liquid Crystal Display).

— Gama de prueba: 2,5 2 99.999 RPM (r / min)

— Resolucion: 0,1 RPM (2,5 a 999,9 RPM); 1 RPM (mas de 1000 RPM)

— Precision: (0,05% + 1 rpm)

— Tiempo de muestreo: 1 seg. (mas de 60 RPM)

— Test Range Select: Automatico

— Memoria: Ultimo valor, Max. Valor, Min. Valor.

— Detectar Distancia: 50 a 250 mm / 2 a 10 pulgadas (tipico max.350 mm / 14 pulgadas.
Dependiendo de la luz ambiente).

— Base de tiempo: cristal de cuarzo (Circuitspecialist, 2015)

4.2.13.12 Sondmetro
Sondmetro digital Control Company instrumento para medicion de ruido, cabe
recalcar que a pesar que en la norma solo se lo mencione y no dan limites de ruido se lo

va a medir ya que estan presentes en la informacion de la etiqueta.
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Figura 71. Sonometro (Prodigycorp, 2015)

Tres rangos de decibeles

De gran precision: Modos bajo(35.0 a 80.0 dB), medio (50.0 a 100.0 dB), y alto (80.0
a 130.0 dB). Resolucion de 0.1 dB vy precision +2 dB. Valoracion de frecuencia A
(frecuencias por 500 a 10 kilohertz) y C (frecuencias de 30 a 10 kilohertz)

Especificaciones Técnicas

Tipo de producto: Sonémetro Digital ; Marca: Control Company

RangO0: bajo (35.0 a 80.0 dB), medio (50.0 a 100.0 dB), alto (80.0 to 130.0 dB)
Resolucion:0.1 dB ; Precision: £2 dB

Incluye: 9-V

Tamano de la unidad:10 x 3 x 1 pulgadas (Prodigycorp, 2015)
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4.2.13.13 Medidor de reflectancia

Figura 72. Medidor de reflectancia (Biuged, 2015)

Caracteristicas

— Rango de medida : 0 ~ 100 %

— Condiciones de medicion: 0/ 45 ° ; Repetibilidad : 1.5 %

— Fuente de alimentacion: Una bateria de 1,5 V alcalinas o recargables
— Tamafo de la ventana : 12 x 17mm ( elipse )

— Dimensiones: 114mm x 32mm x 64mm

— Peso: 300g (Biuged, 2015)
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4.2.14 INFORME DE ENSAYOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN
LAVADORAS-SECADORAS(Codigo: UFAE-EEI-PT-1E-02)

Cliente

Nombre

Direccion

Teléfono

Marca Comercial

Fabricante
Modelo

Tipo
N° de Serie

Descripcion del producto

Voltaje 'y  Frecuencias
Nominales

Ensayo

Informe de ensayo N°

Fecha de ensayo

Fecha de emision de reporte

Método o Estandar de

referencia

Técnico Responsible

4.2.14.1 Célculo de las Pruebas
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N° Descripcion Calculo
1 Masa acondicionada o nominal de la carga

de ensayo(kg)
2 Temperatura del suministro de agua

Consumo C de energia por lavado a
60°C(KWh) (=—
Wo

3 Consumo de energia total en el ciclo de

lavado Wiptar = Wer + W,y + Wy, Se Va a

referenciar en la nota con su tabla

4 Consumo de energia en el ciclo de secado
(Mi—ugo) W
Ep = DR LI LR
b M (u—up) W

5 Consumo de energia E con el aparato

encendido en un ciclo completo(Wh)

E =Wiotar + Ep
6 Consumo eléctrico anual con el aparato
encendido(kwh)( (N° 8)*1.46)
NOTA NOTA NOTA
7 Eficiencia de la centrifugacion
RM ="M *100%

Con la tabla de Humedad residual
8 Consumo especifico de energia promedio
depende de la categoria de lavadora E,,,

9 Clase de eficiencia indice de consumo

Tabla E;;(C) «100%

av

Nota: Los célculos se los realiza redondeados a la primera posicion decimal

Resultados de las Pruebas en Encedido y Espera/apagado[33]



122

Ciclo
de

Tension de Energia
Alimentacio de

Cantidad

de

agua

prueba ndurantela operacion utilizada

prueba (V)

de la

lavadora(

W)
[kwh]

Vtotal (L
)

Temperatu
ra del
suministro
de

T(°C)

agua

Carg Duraci6 IEE
del n del Fact
Lava ciclo or
do (min)

(kg
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Item REQUISITO INFORMACION ‘ CUMPLE OBSERVACIONES ‘
1 Modo Condiciones
Encendido = Ambientales 23C°(+/-

5C°)
Humedad relativa (65 +
5)%
Potencia media
durante 10 minutos con
5 ciclos completos
Tiempo de
estabilizacion: 1 h.
Voltaje de
alimentacion,
frecuencia  nominales
115V /60Hz
Consumo de agua
total(55+5)L
Temperatura agua fria
y caliente 22°C +2°C,
60 °C+2°C
Ciclo total de 100-
120min
Presion de agua 240 +
50kPa
Dureza del agua 2,5
mmol/L

1.1 Modo Capacidad de carga y

Encendido  programa de lavado Continua -

I
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son seleccionados por
el operador

Célculo de ruido para

el etiquetado dbs

Consumo de eficiencia
de ciclo normal lavado
, centrifugado y secado
a 60(°C en kwh)

Consumo de eficiencia
de ciclo lavado
centrifugado y secado a
60(°C en kWh)

Velocidad méaxima de

centrifugado 1400rpm

Etiqueta ecoldgica

2 Modo OFF No existe
3 Modo en Condiciones
espera Ambientales 23C°(+/-

5C°)

Potencia(energia)  de
método de lectura
media(estandar IEC
62301) durante 10 min.

La muestra se ajusto al
modo de espera con el
control remoto.

Tiempo de
estabilizacion de 1h

Voltaje de

Continua ™
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alimentacion,
frecuencia nominales
115V /60Hz

3.1

Modo en

espera

Promedio de potencia
pasiva=0,15 W

4

Calculo

Consumo de energia
promedio medida
durante 10 min

consecutivos

Célculo de armonicos

Calculo de indice de

eficiencia

Célculo de eficiencia

en el ciclo de lavado

Calculo de la eficiencia

de la centrifugacion.

Consumo de energia en

el ciclo de secado

Caélculo de consumo de
energia anual de
ciclo completo en
modo encendido

5

Verificacion
del rotulado

La etiqueta de
eficiencia  energética
bajo la norma RTE
INEN 124 debe

verificar:la Informacion

Su Permanencia,
Dimensién y Ubicacion

Continua®
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Nombre o Marca del
fabricante

Identificacion de

eficiencia energética

Modelo, Clase de

eficiencia energética

Etiqueta ecoldgica

Consumo eléctrico

lavado y centrifugado

Consumo eléctrico
lavado , centrifugado y

secado ciclo completo

Consumo anual

Clase de Eficiencia de

lavado

Velocidad méaxima de

centrifugacion

Ruido de lavado,
centrifugado y secado a
60°C

Capacidad de la
maquina en kg para un
ciclo normal de lavado
a60°C

Capacidad de la
maquina en kg para un
ciclo normal de secado
a60°C

Consumo de agua en

Continua —»
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litros por ciclo normal

lavado y secado a 60°C

Pais de origen en

idioma Espafiol
NOTA: Términos que son necesarios en la medicion de consumo energético y consumo
de agua (Puntofocal, 2010) (Emsd, Esquema de etiquetado de eficiciencia para servicios
de lavadoras, 2011) (UNIT, Eficiencia energética en lavaropas eléctricas de uso
domestico, 2010)

4.2.16 Detergentes
En el proceso de etiquetado de eficiencia energética de la lavadora-secadora existe
una condicién secundaria para el calculo del consumo hay una clasificacion del tipo de

detergente a utilizar dependiendo del tipo de ropa a lavar se especifica como:

15 g del detergente * por kg de carga; las cantidades de dosificacién son diferente (por
ejemplo, para 5kg algodones, agua blanda, la dosis se 67g, en comparacién con 62,5 en
AS / NZ estandar).

Tres tipos de telas de carga se utilizan en la prueba, incluido el algoddn, algoddn
poliéster y cargas de contraccion lana. En el contexto de la etiqueta ecolégica de la UE,
esta prueba puede aplicar a los siguientes tipos de detergentes para la ropa los cuales de

definen en las pruebas de eficiencia de lavadoras:

- HDD (Heavy Duty detergente) significa detergentes utilizados para el lavado

normal de ropa blanca a cualquier temperatura.

- CSD (Color Segura detergente) significa detergentes utilizados para el lavado

normal de ropa de color a cualquier temperatura.

- LDD (Detergente Deber bajo) significa detergentes destinados a los tejidos
delicados. (Ecolabel, 2015)
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4.2.17 Etiqueta ecoldgica

* *
*

*
*
*6- *
* *
L,

cu NS

Lcolabel

www.ecolabel.eu

Figura 73. Ecolabel (EcoLabel, 2015)

La Eco-etiqueta europea es una herramienta voluntaria para promocionar productos y
servicios que respetan el medio ambiente: un simbolo distintivo de calidad

medioambiental.

El objetivo del sistema comunitario de concesion de la etiqueta ecoldgica consiste en
promover productos que pueden reducir los efectos ambientales adversos, en
comparacion con otros productos de la misma categoria, contribuyendo asi a un uso
eficaz de los recursos y a un elevado nivel de proteccion del medio ambiente. Determina
la totalidad de los efectos que el producto ejerce sobre el medio ambiente, El ciclo de
vida de un producto comienza con la extraccion - la mineria o el cultivo de las materias
primas, como el algodon (para los textiles) o madera (para productos de papel). Se
continda con la fabricacion y envasado, distribucion, uso y, finalmente, el “fin de la

vida" etapa, cuando el producto se desecha o se recicla. (EcoLabel, 2015)

43 REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 035
“EFICIENCIA ENERGETICA EN REFRIGERADORES"
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4.3.1 Objetivo

Este Reglamento Técnico Ecuatoriano establece los procedimientos y requisitos para
reportar los valores de Consumo de Energia de Referencia, CER y los rangos de
consumo de energia que permitiran clasificar los refrigeradores, refrigeradores-
congeladores y congeladores de alimentos de acuerdo a su desempefio energético. (RTE,

Eficiencia energética en artefactos de refrigeracion de uso doméstico RTE 035, 2015)

4.3.2 Campos de aplicacion o Clasificacion de Producto
Este Reglamento Técnico Ecuatoriano se aplica a los siguientes artefactos de uso

domeéstico para produccion de frio:

— Refrigerador convencional

— Enfriador doméstico

— Refrigerador — congelador

— Refrigerador sin escarcha, congelador superior
— Refrigerador sin escarcha, congelador inferior
— Refrigerador side by side

— Refrigerador sin escarcha, con dispensador

— Refrigerador side by side, con dispensador

Este Reglamento Técnico Ecuatoriano aplica a los aparatos de refrigeracion domésticos
de hasta 850 litros (30 pies cubicos aproximadamente) operados por compresor
hermético, que se fabriquen y/o elaboren, importen o se comercializados en el Ecuador.
Y a partir del 2 de marzo del 2011 electrodomésticos de rango "A" (RTE, Eficiencia

energética en artefactos de refrigeracion de uso doméstico RTE 035, 2015)

Estos productos se encuentran comprendidos en la siguiente clasificacion arancelaria:

Tabla 14.

Clasificacion arancelaria de refrigeradoras
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CLASIFICACION DESCRIPCION

8418.30 Congeladores horizontales del tipo arcon(cofre),de
capacidad inferior o igual a 800 L

8418.30.00.90 Aplica Unicamente a artefactos de uso doméstico para
produccion en frio.

8418.40 Congeladores verticales del tipo armario, de capacidad

inferior o igual a 900 L.:

Fuente: (RTE, Eficiencia energética en artefactos de refrigeraciéon de uso doméstico RTE 035, 2015)

4.3.3 Definiciones
Para los efectos de este ensayo, se utilizaran las definiciones contenidasn en reglamento
técnico RTE INEN 035 y NTE 2206

4.3.4 Requisitos del producto

4.3.4.1 Requisitos y/o métodos de ensayo. Los requisitos que debe someterse el
producto para evaluar la conformidad.

De conformidad con lo que establece la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la
Calidad, determinada anteriormente al inicio del capitulo 4 y en el item de ensayo de
television 4, previamente a la comercializacion de los productos nacionales o
importados contemplados en este reglamento técnico, deberan demostrar su
cumplimiento a través de un certificado de conformidad de producto, expedido por un
organismo de certificacion de producto acreditado o designado en el pais , o por aquellos
que se hayan emitido en relacion a los acuerdos vigentes en reconocimiento mutuo con

el pais, de acuerdo con lo siguiente:

a) Para productos importados. Emitido por un organismo de certificacion de producto
acreditado sea reconocida por el Servicio Ecuatoriano de Acreditacion SAE, o por un
organismo de certificacion de producto designado conforme lo establece la ley del

Sistema Ecuatoriano de Calidad.
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b) Para productos fabricados a nivel nacional. Emitido por un organismo de
certificacion de producto acreditado por el SAE, o designado conforme lo establece la
ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad.

Los productos que cuenten con Sello de Calidad INEN, no estan sujetos al requisito
del certificado de conformidad, o realizar muestre, ensayos o rotulado de eficiencia

energética para su comercializacion.

El mantenimiento del certificado emitido por la SAE debe ser verificado luego de un

determinado tiempo para verificar dicha conformidad.

Debe haber evidencia del cumplimiento de los requisitos del rotulado por el SAE o
cualquiera que sea el organismo de certificacion.Debe haber constancia del
mantenimiento de la certificacion emitida por el SAE después de la inspeccion anual

verificando cumplimiento actual.

El certificado de conformidad de informes de ensayos deben de estar en idioma
Espafiol o Inglés o ambos.

De conformidad con los objetivos legitimos del pais sobre eficiencia energética, en el
Ecuador se permite Unicamente la comercializacion de las refrigeradoras etiquetadas
con los rangos de eficiencia energética clase "A o B" (RTE, Eficiencia energética en

artefactos de refrigeracion de uso doméstico RTE 035, 2015)

4.3.5 Requisitos especificos

En la tabla del presente Reglamento Técnico Ecuatoriano, se detalla el consumo de
energia nacional de los artefactos de refrigeracion domésticos disponibles en el mercado
nacional, segun la clase de clima, tropical (T) o subtropical (ST), de acuerdo al disefio

del producto.

Tabla 15.

Consumo de energia nacional CERn, segun clase de clima
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Clasificacion segun 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
6 0.60 970 0.78 305
7 0.62 391 0.78 305
8 0.57 527 0.78 305
9 0.36 264 0.47 289
10 0.52 391 0.62 376
11 0.38 160 0.48 195

Fuente: (RTE, Eficiencia energética en artefactos de refrigeracion de uso doméstico RTE 035, 2015)

Se mantienen las disposiciones generales estipuladas en la NTE INEN 2206 vigente,
en lo que se refiere a literatura técnica y publicidad , la comercializacién del producto de

acuerdo a su clima, como se determiné en la tabla en la que se hace referencia

4.3.6 ETIQUETADO (Requisito de Rotulado)

Todos los artefactos deben llevar una etiqueta de consumo de energia que cumpla con
las siguientes caracteristicas:

Permanencia. La etiqueta debe ir adherida al artefacto y no debe removerse del

producto hasta después de que éste haya sido adquirido por el consumidor final.

Ubicacion. La etiqueta debe estar ubicada sobre el artefacto en un lugar visible al

consumidor

Ficha de Informacion. La etiqueta de consumo de energia debe marcarse de forma

legible y contener minimo la siguiente informacion:

Figura 74. Etiqueta de eficiencia (RTE, Eficiencia energética en artefactos de refrigeracion de uso
domeéstico RTE 035, 2015)



Leyenda "Tipo de
artefacto", enfrente tipo
de artefacto, y su
clasificacion de disefio
del producto

Leyenda en la parte
superior del rango A con
menor consumo Yy rango
G con mayor consumo

Leyenda Consumo de
energia y enfrente
especifica el consumo de
energia en kWh/afio

Leyenda el consumo real
varia dependiendo de las
condiciones de uso del
artefacto y su localizacion

Clasificacion de
comportamiento de baja
temperatura *,** ***

Volumen neto total(litros),
Volumen neto de
comportamiento de
alimentos frescos(litros)

Leyenda "ENERGIA"

Energua

Marca XYz
«Modelo XYz*

Tlpo de qnefado Refrigerader convenclonal {1

Menor oonsumo = =

-
X B

Mayor consumo
« Consumo de energia (KWhafo)
EJ consmo real vana dependiendo de las condicanas de

XYZ,

7 Uso ded arfefactd y su kcalzacion ‘
|
Indce de tknnq anergetca ( KWhiao }7/ !"",’.’ XYZ |
7 Cluﬂaam del wm_@ baja tamparatura *e
Vokumen neda total (Litros) - XYZ

Volkumen neta del comparimiento da alimantos (rescos (Litros) | XyZ
Vokamen o do congeldor (Lo | Xvz

Compars aute artafacto com otras de simfares caractensticas (Hpe, clase. velumen neto teeal)

NOTA Les resukados se sbtienen aplicande los metodos de ansapo descritos em las Novreas
w Teenkas Beuztonanas NTE INEN 2 206 y 2 297, segun corresponda

Exta atiquets mo debe retirarse del artefacto hasta que wate haya sido adguirido por ol

tonsumidor final.
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Flecha que indica el
rango al que
pertenece el producto
en consumo real

Rangos para la
clasificacion de los
equipos de acuerdo al
consumo de energia

indice de eficiencia
energética en kwh/
afio y volumen neto
total en litros

Clase de clima
enfrente clasifica en
clase de clima de
operacién como ST Y
T

Volumen neto del
congelador(litros)
volumen a baja
temperatura

Comparar el artefacto
en tipo, clase,
volumen neto total
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La leyenda que diga "Esta etiqueta no debe retirarse al producto hasta que este
haya sido adquirido por el consumidor final ™
Dimensiones. Las dimensiones de la etiqueta son las siguientes:
— Alto: (15,0 1) cm

— Ancho: (10,0 £ 1) cm
Colores. El color que debe emplearse es amarillo(DIN 6164, color 3:5:2) y letras
negras
El rotulado debe estar en idioma espafiol ,sin perjuicio de incluir informacion en
otros idiomas. (RTE, Eficiencia energética en artefactos de refrigeracion de uso
domeéstico RTE 035, 2015)

Procedimientos de evaluacion de la conformidad

4.3.7.1 Muestras

El muestreo debe realizarse como se indica a continuacion:

De acuerdo a lo indicado en la NTE INEN 1SO 2859-1, Y enla NTE INEN 2206

Artefactos de Refrigeracién domésticos con o sin escarcha, refrigeradores con o sin

compartimiento de baja temperatura. Requisitos e Inspeccion para un plan de

muestreo por atributos correspondiente al nivel de inspeccion especial S-1 se tomaran

las muestras segun se indica en la tabla 16.

Tabla 16.

Plan de muestreo

Letra Tamaiio del Tamafo Plan de muestreo para
clave lote de la inspeccion simplificada
muestra AQL=4%
Ac Re
2-50 2 0 1
B 51-500 2 0 1

501 en adelante 2 0 1
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Fuente: (RTE, Eficiencia energética en artefactos de refrigeraciéon de uso doméstico RTE 035, 2015)

(INEN, Artefactos de refrigeracion requisitos y inspeccion NTE 2206, 2011)
Aceptacion y rechazo

En la muestra extraida se efectuaran los ensayos indicados en esta norma. Si el
namero de unidades defectuosas de la muestra es igual al numero de aceptacion, se
aceptara el lote, y si es igual o mayor al nimero de rechazo, se rechazaré el lote. (RTE,
Eficiencia energética en artefactos de refrigeracion de uso doméstico RTE 035, 2015)

(INEN, Artefactos de refrigeracion requisitos y inspeccion NTE 2206, 2011)
4.3.8 Métodos de ensayos

4.3.8.1 Consumo de energia de referente nacional(CERN). EI consumo de energia
se calcula aplicando la siguiente formula:
CER,, = m,VA + CE,,
Ecuacion 18
CER,, = Es el consumo de energia de referencia nacional, expresdao en kWh

/ainio
m, = Es el pendiente d la recta de CER,,
VA = Es el volumen ajustado en litros

CE,n

kWh
= Es el consumo de energia expresado en——para un volumen ajustado cero
ano

4.3.8.2 Consumos de referencia (CERI).
Los CER estan definidos por la siguiente ecuacion:

CERL = leA + CEOi

Ecuacién 19

Donde:

CER; = iésimo consumo de energia de referencia, expresado en kWh/ario



m;

expresado en kWh/aso/litro

VA = volumen ajustado, expresado en litros

CE,;

volumen ajustado de cero, expresado en kWh/aiio

i

siguientes valores:.

Tabla 17.

Consumos de energia de referencia
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= pendiente de la recta para el iésimo consumo de energia de referencia,

consumo de energia para el iésimo consumo de energia de referencia y para un

subindice identificador de cada uno de los dif erentes CER,puede tomar los

i CER; Nombre del CER m; CE,;
0 CERO CER cero m0 =0 mm CEo0 =0
CEon

1 CER 1 CER uno ml1=0.675 CEo0l=0.675CEon
2 CER 2 CER dos m2=0.775 CE02=0.775 CEon
3 CER3 CER tres m3=0.925 CE 03 =0.925 CEon
4 CER 4 CER cuatro m4 =1.075 CE 04 =1.075 CEon
5 CER5 CER cinco m5=1.225 CE 05=1.225CEon
6 CER 6 CER seis m6=1325 CE 06 = 1.325CEon
o CER a CER infinito m o= o CE oa.= a CEon

Fuente: (2206, 2011)
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4.3.8.3 Volumen ajustado(VA).
Esta definidos por la siguiente ecuacion:

VA =V bruto del compartimiento de alimentos frescos +
Ecuacién 20

(V bruto compartimiento de baja tempetarura * FA)

Donde:
VA = Volumen ajustado , en litros

V bruto de alimentos frescos

= Volumen bruto del compartimiento de alimentos frescos en litros

V bruto de baja temperatura

= Volumen bruto del compartimiento de baja temperatura en litros
FA = Factor de ajuste

4.3.8.4 Factor de ajuste.
El factor de ajuste debe ser calculado debe ser calculado de acuerdo a la siguiente

expresion Esta definidos por la siguiente ecuacion:

FA=
Ecuacion

Temperatura del cuarto de pruebas—Temperatura de referencia del compartimiento 1
de baja temperatura

Temperatura del cuarto de pruebas—Temperatura de referencia del compartimiento
de alimentos frescos

Tabla 18.

Temperatura de referencia

CONTINUAR —
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Temperatura Temperatura de Temperatura

del local de referencia del de referencia
ensayo, °C compartimiento de del
baja temperatura, °C  compartimien
to de
alimentos

frescos, °C

ST +25 -6 -12 -18 +5

T +32

Fuente: (2206, 2011)

4.3.8.5 Volumen neto total.
Esté definidos por la siguiente ecuacion:

V de almacenamiento
Ecuacion 22
= Volumen bruto total de compartimiento en fresco

+ Volumen bruto total de compartimiento de baja temperatura

4.3.8.6 Consumo de Energia.
Esté definidos por la siguiente ecuacion:

El consumo de energia determinado segin lo establecido en el ensayo “Consumo de
Energia” del NTE INEN 2206 vigente y ensayado a un voltaje igual a 115 V £ 1 %, debe
clasificar los artefactos en un determinado rango, establecidos de acuerdo a los

siguientes criterios:
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— Rango A: espacio comprendido entre CERO y el CER1 incluido
— Rango B: espacio comprendido entre CER1 y el CER2 incluido
— Rango C: espacio comprendido entre CER2 y el CER3 incluido
— Rango D: espacio comprendido entre CER3 y el CER4 incluido
— Rango E: espacio comprendido entre CER4 y el CER5 incluido
— Rango F: espacio comprendido entre CER5 y el CERG6 incluido

— Rango G: espacio comprendido entre CER6 y el infinito

Tabla 19.

Rangos de consumo de energia de referencia

Rangos de consumo de energia de referencia

Rango Limite Limite inferior

superior(incluido)(%)*

A 67.5 0

B 77.5 67.5
C 92.5 77.5
D 107.5 925
E 122.5 107.5
F 132.5 122.5
G a 132.5

Fuente: (INEN, Artefactos de refrigeracion requisitos y inspeccion NTE 2206, 2011)

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

4.3.9 Mediciones del consumo eléctrico en modo encendido para el ciclo del
programa de refrigeracion en tipos de ensayo
Sabiendo que: SN templado extendido ,N templado ,ST subtroppical, T tropical



MODO 0]

CONDICION

Mediciones

Mediciones

Encendido
Encendido
Medicién
Humedad
Medicion
Medicion

Medicién

Medicion
Medicién Quito

MEDIDA

Temperatura ambiente segun
temperatura de almacenamiento

Comprobacion de temperatura
de elevacion y capacidad de
congelacién de alimentos
dentro de £0,5° C

Fuente de alimentacion
Frecuencia de alimentacion
Corriente
Relativa
Peso

Dimensiones requeridas

Capacidad de congelacion
fijada
Volumen bruto total
Temperatura Méxima

Humedad Relativa Media
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VALORES/TIEMPO

+10° Cy +32° C para
clase SN

;+16° Cy +32° C para
artefactos
clase N;
+18° Cy +38° C para
artefactos clase ST,;
+18° Cy +43° C para
artefactos clase T;
+25°C (en el caso de
refrigeradores de clase
SN, clase N y clase ST) 6
+32°C (en el caso de
refrigeradores clase T
115V + 2%
60Hz £ 1%
3A
45% y 75%
141,5Kg
Profundidad 134.08cm
Ancho 101.4 cm
Altura 182.5 cm
21kg

712
255°C
69%
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Temperatura de t1, t2, t3 esta
Medicion almacenamiento de alimentos entre[0,+10]
frescos t,ymax < +5
CONTINUA—>
Medicion Temperatura de t1, t2, t3 esta
almacenamiento de alimentos entre[0,+10]
frescos(en el ciclo de tpimax <+7
descongelacion)
Medicion Temperatura de th**=<-18
almacenamiento en el tF*<-12
compartimiento de alimentos t*< -6
congelados
Medicion Temperatura de tem <+14
almacenamiento en el
compartimiento de depdsito
Medicion Temperatura de -2 <t.. min; t., max
almacenamiento en el <+3
compartimiento de enfriamiento
Ciclo Descongelacion <de 4h 020% de la

duracion del ciclo de
operacion
Ciclo De Operacion 20 horas iniciaen la
inicializacion de ciclo de
descongelacion y termina
cuando inicia el otro
ciclo de descongelacion
Volumen fijado V bruto medido > al V bruto >3%
fijado
Volumen de V bruto medido >al V bruto >3%
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almacenamiento fijado
fijado
Volumen Parrilas >13mm
"CONTINUA »
Carga Paquetes de ensayo + 1,5 mm para
Dimensiones lineales dimensiones de 25 mm *
50 mm* 100mm(125 g)
50 mm * 100 mm*
100mm(5009)
+ 3,0 mm para
dimensiones de
50mm*100 mm * 200
mm(1000g)
Punto de congelacion
de-1°Cy-5°C
depende de ellos la
composicion
Pasivo Estabilizacion Por lo menos 24 h para
equilibrio
Instalacion Sobre una maciza de madera, Parte superior debe
pintada de negro, para la estar a 0.3 m sobre el
circulacion libre de aire iSO pero no mas de
0.6m
Figura 75. Condiciones de medicion en modo encendido IEC62552 0o NTE INEN
2206

4.3.9.1 Se referencia por medio de las tablas



Tabla 20.

Clases de clima (Valores de grados centigrados)
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Clase Simbolo Rango de temperatura ambiente son
consideradas a ser usados y para el cual
las temperaturas de almacenamiento
Templado extendido SN +10a +32
Templado N +16 a +32
Subtropical ST +18 a +38
Tropical T +18 a +43

Fuente: (2206, 2011)

Tabla 21.

Temperaturas de almacenamiento para todas las clases de clima (Valores de

grados centigrados)

Comportamiend

ealmacenamient

o de alimentos

Compartimiento ~ Comportam
para ineto de

almacenamiento  depdsito

Comportamie
nto de

enfriamiento

frescos de alimentos
congelados
ty oz Imima %% 5 * tcm tec Max,
X min
Temperatura  0<ty, <+5 <18 <12 <60 +8<tem<t+ -2< tee Min
de to, ta<t 14 tem max<+
almacenamien 10 3
Desviaciones 0<ty, <+7 <156 <12 <6 8 tenst -2< tee MIN
permitidas de tp, ts<+ 14 temmax<+
temperatura(c 10 3

CONTINUAR —»
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iclo de
descongelacio)

Tabla 22.
Diferentes condiciones posibles de temperatura de almacenamiento para la

determinacién del consumo de energia (sin escarcha)

Temper Refrigeradoresy Refrigeradores-congeladores Tipo  Gabinetes de

aturade refrigeradores- 11, con termostato del almacenamie

almacen congeladores compartimiento congelador de nto de

amiento alimentos alimentos
congelados y

Ajustable No congeladores

ajustable | el cllngEniie

TH** <-18 <-18 -18 <- -18 < <= < -18 <-18
18 18 18 18

T** 12 <12 <- -12 <- 12 <~ < <12 -12
12 12 12 12

tcm <+5 +5 +5 <+5 +5 <+ - -

5
Tcc <+1 <+ <-12 -12 < -12 - -
max 2 12 12

Fuente: (2206, 2011)
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4.3.10 Mediciones del consumo eléctrico en modo de espera/apagado

MODO CONDICIONES DE VALORES/TIEMPO
MEDICION
Mediciones Temperatura ambiente +25°C (en el caso de

refrigeradores de clase
SN, clase N vy clase ST)
6

+32°C (en el caso de

refrigeradores clase T

Encendido Fuente de alimentacion 115V,+/- 1%
Encendido Frecuencia de alimentacion 60Hz,+/- 1%
Forma de onda Contenido arménico Total :<2%
Forma de onda Contenido arménico Entre 1.34-1.49
Medida de Potencia Incertidumbre <=0.01 %,confianza 95 %.
Modo Pasivo Estabilizacion 24 horas

Figura76. Condiciones de medicion en modo espera/apagado IEC62301 (INEN,
Artefactos de refrigeracién requisitos y inspeccion NTE 2206, 2011)

Nota: El artefacto vacio debe ser operado por al menos 24 h para alcanzar el equilibrio.
4.3.11 Equipamiento de laboratorio

4.3.11.1 Instalaciones y condiciones ambientales

Se deben asegurar de que las condiciones ambientales no invaliden los resultados ni
comprometan la calidad cumplir ciertos pardmetros que se relacionan directamente con
la Norma Internacional ISO/IEC 17025 de requisitos generales para la competencia de
los laboratorios de ensayo y de calibracién y por lo tanto las instalaciones van a ser las
mismas para el ensayo de todos los aparatos domésticos mientras las condiciones
ambientales del televisor, la lavadora-secadora; refrigeradora etc... van a depender de

los pardmetros que van a estar presentadas en los cuadros de condiciones de medicion de
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cada aparato (IEC, Requisitos generales para competencia de los laboratorios de ensayo
y la calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005).

4.3.12 Equipos

El laboratorio debe estar provisto con todos los equipos para el muestreo, la medicion
y el ensayo, requeridos para la correcta ejecucion de los ensayos o de las calibraciones si
ese es el caso. Antes de poner en servicio un equipo se lo debe calibrar o verificar con el
fin de asegurar que responde a las exigencias especificadas del laboratorio e
identificarlos debidamente para su localizacion. Y segn la Norma Internacional 1EC
62301 de medicion de energia para los aparatos eléctricos de uso domestico va a ser los
mismos equipos para la mayoria de los ensayos solo se diferenciaran por el tipo de
prueba y el tipo de aparato doméstico y los equipos que se utilizaran para medicién de
agua, energia ,velocidad etc..se debe tomar como referencia al item 4.1.12 del ensayo del
televisor (IEC, Medicion de energia en espera para aparatos eléctricos domésticos 1IEC
62301, 2011)

4.3.13 Producto y modos

Cumpliendo con la Norma Internacional IEC 62301 de medicién de energia para los
aparatos eléctricos de uso domestico se realiza la prueba y como van a ser 1os mismos
para todos los ensayos se detallan sus caracteristicas en el capitulo del televisor, item 4.
1.13 que cumpliran con la mayoria de requisitos de la Norma (IEC, Medicidn de energia

en espera para aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

4.3.14 TIPOS DE PRODUCTOS

Se establecen tipos de configuraciones de productos comunes relacionados a
funciones principal y secundaria . La refrigeradora pertenece al tipo C es un producto
con mando a distancia donde la funcion principal controla la funcion secundaria se basan
en la medicién de tension donde existe la alimentacion externa la relacionada a la red; la
funcién principal que en este caso seria el medidor de tension y la funciéon secundaria
que seria la carga a realizar las pruebas. (IEC, Medicidon de energia en espera para
aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)
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ans

D

peo| Buneladp

MEDIDOR DE POTENCIA

(a0
N

POTENCIA DE — W FRODUCTO DE PRUEBA
ALIMENTACION

Figura 77. Conexion de la fuente , el medidor de potencia, y la carga segun el tipo
de producto IEC 62301 (IEC, Medicion de energia en espera para aparatos
eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

4.3.15 EQUIPOS PARA PRUEBA DE CONSUMO ELECTRICO DEL

REFRIGERADOR
Los equipos necesarios para que un Laboratorio de Eficiencia Energética de

Refrigeradores Reconocido pueda realizar los ensayos necesita :

Algunos de los equipos se pueden utilizar para algunos ensayos y se los repite para su

constancia, pero el responsable técnico, sera el encargado de verificar la cantidad de

equipos que necesita.
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4.3.15.1 Medidor de Temperatura y Humedad(Termohigrometro)

Figura 78. Termohigrometro (Ataicr, 2015)

Mide la temperatura y la humedad ambiente para determinar las condiciones ambientales
requeridas por la Norma

4.3.15.2 Analizador de Potencia de Precision como:
— Yokogawa WT 1800

e W el

WARE. | | 80018,
018, =145,

8219, |

Figura 79. Analizador de Potencia (Yokogawa, 2015)

Caracteristicas

— Interfaz de usuario amigable
— Seleccion de modo automatico o manual
— No es necesario que el usuario realice céalculos

— Informe de prueba puede ser imprimible
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4.3.15.3 Regulador de Voltaje
Los reguladores de voltaje representan un componente muy Util para la proteccion y el
buen desempefio de los equipos susceptibles a las variaciones de voltaje, apagones,

pérdidas de fase, sobrecargas y cortocircuito.

Figura 80. Regulador de Voltaje (Magnelec, 2015)
4.3.15.4 Cronémetro(Tiempo de prueba)

El cronometro va a depender de el uso de relojes de mano, celulares etc... sin la
necesidad de una compra infructuosa, con el objetivo de reducir costos detalles que se
veran en el capitulo 6 de este proyecto en los aspectos econémicos de este disefio de

laboratorio

4.3.15.5 Cinta métrica

Sy W////////

/

Figura 81. Cinta métrica (Vidri, 2015)
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4.3.15.6 Bascula Balanza Electronica (Medicion de los paquetes "*M™)
Para la medicion de la carga de la masa de los paquetes "M" para la medicién de

temperaturas de los diferentes compartimientos

Figura 82. Balanza Electronica (Linio, 2015)

Caracteristicas:

— Plataforma de acero inoxidable

— Display con led de alta luminosidad para mayor facilidad de lectura.

— Energia: 110v

— Bateria interna que le permite trabajar mas de tres dias sin conexion a la red eléctrica.

— Peso precio, configure facil mente los precios que necesite.

— Display elevado: frontal para el operador dividido en peso precio total, posterior para
el cliente dividido en peso precio total

— Capacidad 30KG

— Division: 5g.

— Unidad Gramos Onzas kilos libras

— Apagado automatico después de un tiempo sin uso. (Linio, 2015)

4.3.15.7 Volumenes totales
Volumenes de los compartimientos pueden parecerse a un ortoedro y gracias a la cinta

métrica en la medicion manual y se lo va a calcular de esta manera. Siendo:
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a = ancho
b = profundidad
¢ = altura

Area lateral =2 xaxb+2*b ¢

Ecuaciéon 23
Areatotal =2+ axc+2*bxc+2xax*b B

Ecuacion 24
Volumen =ax*b *c

Ecuacion 25

4.3.15.8 Hermeticidad de puertas o tapas

Impidan adecuadamente el ingreso anormal de aire exterior. Se utiliza una tira de
papel de 50 mm de ancho y 0,08 mm de espesor y de longitud apropiada debe ser
insertada en cualquier punto del sello, y la puerta o tapa debe ser cerrada normalmente
sobre él. Verificando que la tira de papel no resbale libremente (INEN, Artefactos de

refrigeracion requisitos y inspeccion NTE 2206, 2011)

4.3.15.9 Temperaturas de almacenamiento del compartimiento de alimentos
frescos y congelacién o enfriamiento

Para realizar este ensayo se requerira de ciertos paquetes "M" que se apilaran en cada

gabinete y que en su interior llevara un sensor de temperatura y la que va a indicar la

variacion de esta temperatura asi:

Paquetes de ensayo y sensor de temperatura(termistor de -90°C a 130 °C)

(Consumerreports, 2015)
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Figura 83. Paquetes ""M" y termocuplas (Consumerreports, 2015)

Capa 1

[0 Paguete 0.5 Kg (25mm x 100men x 200emm)
I Paguets 1 Kg (50mm x 100 & 200mm)
[ Pasuste 0.5 Kg (50mm « 100men % 100emm)

B Fagusie 0.5 Kg (S0mm x 100mem x 100mem)

Alms
Frama

CAJON 1

Framia

[0 Pasuete 0.250 kg (S0mem x Sdem x 100mm)

[ Paquete 0125 Kq (20mem x Sdenm x 100mim)

Figura 84. Colocacion de Paquetes "M con capas (Consumerreports, 2015)

Cuando los ensayos se realizan con un artefacto cargado, deben usarse paquetes de
ensayo en forma de paralelepipedos rectos, con masas y tamafios como la tabla y

dependiendo de las capas como se lo determina anteriormente

Tabla 23.

Dimensiones y masas de paquetes de ensayo

Dimensiones, Masa g
mm

25x50x100 125
50x100x100 500

50x100x200 1000
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Fuente: (INEN, Artefactos de refrigeracion requisitos y inspeccion NTE 2206,
2011)

Estos paquetes "M" tienen cierta composicion en el material del relleno

Tabla24.

Punto de congelacion (INEN, Artefactos de refrigeracion requisitos y inspeccion
NTE 2206, 2011)

Punto de congelacion -1° Punto de congelacion --5° C

C
230 g de 232 g de oxietilmetilcelulosa
oxietilmetilcelulosa
764,2 g de agua 725 g de agua
5 g de cloruro de sodio 43 g de cloruro de sodio
0,8 g de 6-cloro-meta- 0,8 g de 6-cloro-meta-cresol
cresol

Fuente: (INEN, Artefactos de refrigeracion requisitos y inspeccién NTE 2206, 2011)

Es aconsejable utilizar una hoja laminada, consistente en una capa de polietileno de
alta-presién, facilmente sellable, para que el intercambio de humedad con el medio
ambiente sea insignificante,se utilizan en su interior termocuplas como sensor para la
medicion de la temperatura ,las cuales estan insertadas en el centro geométrico de los
paquetes. Las temperaturas deben ser registradas. Los instrumentos de medicién de
temperatura deben ser aproximados dentro de +0,3° C. (INEN, Artefactos de
refrigeracion requisitos y inspeccion NTE 2206, 2011)

4.3.15.9.1 Segun su volumen de almacenamiento deberia apilarse asi:
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Tabla 25. Volumen de almacenamiento del compartimiento de enfriamiento

Volumen del almacenamiento V del NuUmero de
compartimiento de enfriamiento , litros  paquetes
V<10 2
10<V<20 3
20<V<30 4
70<V<80 9
V=20 10

Fuente: (INEN, Artefactos de refrigeracion requisitos y inspeccién NTE 2206, 2011)

Se colocan el mayor nimero posible de pilas de paquetes de ensayo cuya base tenga

las dimensiones dadas en el diagrama anterior con un peso que difiere 1Kg,5009,125g.

Los espacios de aire libre de minimo 15 mm (calculado a partir de las dimensiones

nominales de los paquetes de ensayo), en lo posible iguales, deben dejarse entre las pilas

adyacentes de los paquetes de ensayo.

Tabla 26.

Masa de los paquetes de ensayo

Volumen del almacenamiento V
del compartimiento congelador de

alimentos, litros

Masa de paquetes de ensayo
kg/100L de V

V<50

50<v<100
V>100

Tantos paquetes como sea posible
con el plan de almacenamiento
segun compartimiento y dejando
espacio para la carga ligera 3l/kg
40
25

Fuente: (INEN, Artefactos de refrigeracion requisitos y inspeccion NTE 2206, 2011)



155

Plan de carga total: 105375 kg
e
B (130 5A (2058
SPEFIF | (150, 125)14.375 kg
(15" 1)+{14"0 SAR (3'0.58 )+
(12°0.125)=25 k
onet (rap |(15 178 0.5AH{14°0. 125
i 2075 kg
Shet [F4] (15 1)+{8"05A)=10 &
(10°1)+(2"D 5A){1'0.56)~
Bax 5 P00 12511 75 kg
Sox 2 [FE1| (7 1= (2D 5A =8 kg
Gﬁ‘" (121+(2°0.58)=2 kg
Guard? |(1"2)-(2'0.5AF {20125
| e |oosug
Guard3 |(1'2)+(2°0.5A1+(2°D 125
Fe] |225%g
ot |TTIFEI0SARGOSE
li41°0.125)= 105275 kg

Shef [F2]

Figura 85. Plan de carga Total (INEN, Artefactos de refrigeracion requisitos y
inspeccion NTE 2206, 2011)

4.3.15.10 Copiador digital de Angulos
Este instrumento va a ayudarnos a ver el angulo de apertura de las puertas datos que se

necesitan para cumplir condiciones de ensayo de eficiencia de refrigerador.

Figura 86. Copiador de Angulos (Cmt, 2015)
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Caracteristicas técnicas

— Bateria: 3V de litio

— Duracion de la bateria: 2000 h

— Rango de medida: + 0-360°

— Rango de precision: 0,05°

— Dimensiones: 265x50x25/37 mm — 10”x2”x1/1-26/64” (Cmt, 2015)

4.3.15.11 Resistencia a la Corrosion

Todos los acabados superficiales para el propésito considerado deben ser resistentes
al impacto, suficientemente duros, colores firmes, lisos, facilmente lavables, y
resistentes a dafios ocasionados por la humedad y é&cidos de los alimentos. Las
superficies metélicas con recubrimiento deben tener una resistencia a la corrosion
minima de 100 horas en camara salina, tiempo en el cual no deben presentar
ampollamientos ni muestras de corrosion, no tienen que presentarse mas de un defecto.
El medio es una solucion salina al %5 (cloruro de sodio — NaCl). Las muestras a ensayar
son introducidas a la camara, luego la solucién salina es pulverizada como una niebla
muy delgada sobre las muestras. La temperatura en la camara se mantiene en un nivel
constante. Como el pulverizado es continuo, las muestras estan humedas
constantemente, y por eso estan sujetas a la corrosion constantemente. La duracion de la

ensayo puede ser desde 24 horas hasta 1000 horas o mas para algunos materiales.



Figura 87. Camara de Niebla salina (Controltecnica, 2015)

Camaras de Niebla Salina y Corrosion
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Modelo (I)

Rango de
temperatura

150

Fluctuacion espacial
Fluctuacian temporal
Dimensiones internas {mm):

Anchura 580
Fondo 450
Altura 400
Potencia nominal 2,5
(KW:'

Conexion eléctrica
Apertura puerta
Conexiones

Sedimentacion

250

1000
600
500

220 v, +6/-10% -

Manual

500 1000
Temperatura ambiente ... +50 0C
+{- 20C
+/- 0,30C
1100 1300
750 1000
500 =]
50 7.0
1/N, 50 Hz 380 V,

1,0-20ml/ B0 em Zh

2000

2000
1000
500

12,0

+6/-10%, 3/N/T, 50 Hz

Meumatica

Agua desmineralizada min. 3 bar/ max. 5 bar / Aire comprimide min. 4 bar/ max. 10 bar

Figura 88. Especificaciones Camara de Niebla salina (Controltecnica, 2015)
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4.3.16 INFORME DE ENSAYOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN
REFRIGERADORA(C6digo:UFAE-EEI-PT-1E-03.)

Nombre
Direccion
Teléfono

Muestra

Marca Comercial

Fabricante
Modelo

Tipo
N° de Serie

Descripcion del producto

Voltaje 'y  Frecuencias

Nominales

Ensayo

Informe de ensayo N°

Fecha de ensayo

Fecha de emision de reporte

Método o Estandar de

referencia

Técnico Responsible




159

4.3.16.1 Célculo de las Pruebas

indice de Eficiencia Energética ‘

N° Descripcion Calculo

1 Consumo de energia de referente nacional(CERn).
CER, = m,VA + CE,,

2 Consumos de referencia (CERI). CER; = m;VA + CE;
3 Volumen ajustado(VA).

VA =V bruto del compartimiento de alimentos frescos +
(V bruto compartimiento de baja tempetarura * FA)

4 Factor de ajuste(FA)

Temperatura del cuarto de pruebas—

FA= Temperatura de referencia del compartimiento de baja temperatura
Temperatura del cuarto de pruebas—

Temperatura de referencia del compartimiento e alimentos frescos

5  Volumen neto total
V de almacenamiento
= Volumen bruto total de compartimiento en fresco

+ Volumen bruto total de compartimiento de baja temperatura

Nota: Los célculos se los realiza redondeados a la primera posicion decimal

4.3.16.2 Resultados de las Pruebas en Encendido y Apagado (IEC, Medicion de
energia en espera para aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)
Tension de Energiade Volumen Volumeny Volum Consumo IEE
Alimentaci  operacion y Temperatur  en de Facto
on durante de la Temperat a del Total energia r

la prueba refrigeraci uradel compartimie referente

V) on(W) comparti nto de baja nacional

[kwh] miento temperatura
alimentos

frescos




4.3.17 REPORTE DE CONSUMO DE ENERGIA

1

Modo

Encendido

Condiciones  Ambientales
Quito 25,5C°
Humedad relativa
Quito(69)%
Carga total de refrigerante
2209
Peso 141,5kg
Volumen bruto total 712 L
Capacidad de congelacion
fijada 21kg
Potencia media durante 10
minutos con 5 ciclos
completos
Tiempo de estabilizacién:
24 h. para condensacion con
75% de HR
Tiempo de prueba 1h
Voltaje de alimentacion,
frecuencia nominales 115V
/60Hz
Capacidad de elevacion y
congelacion de temperatura
+25°C para SN,N,ST y
+32°CparaT
Temperatura de
almacenamiento de

alimentos frescos t1, t2, t3
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esta entre[0,+10]
Temperatura de
almacenamiento de
alimentos congelados
tR**F=< - ]8; ¥R 12 1< -
6

Temperatura de
almacenamiento de
enfriamiento t.. max <+3
Volumen Total = Volumen
de compartimiento de
alimentos frescos+
compartimiento de
alimentos congelados
Carga de los paquetes"M™
segun los volumenes y
pesos determinados en la
norma INEN 2206
El refrigerador utilizado
debe ser libre de compuestos
clorofluorocarbonados (CFs)
Los materiales no deben
transmitir olores o sabores a
los alimentos
Los materiales utilizados no
deben contaminar los
alimentos
Los acabados superficiales
deben ser resistentes,
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colores firmes 'y lisos

Los tornillos ., bisagras ,
pernos deben cumplir 72
horas en la camara salina
Las superficies metalicas
con recubrimiento deben
cumplir con 100 horas en la
camara

Una tira de papel no se debe
deslizarse libremente entre
los sellos de la puertas y
tapas para ver hermeticidad
La puerta o tapa esta
cerrada no debe haber
ingreso de aire

Las puertas y tapas externas
de compartimientos deben
soportar 10000 aberturas y
cierres

El compartimiento tiene un
volumen> 60L

Y para abrir se utiliza una
fuera de 70N

Las parrillas , recipientes y
componentes deben de ser
resistentes y removibles con
facilidad

Bandeja de goteo de agua

descongelada se evapora
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Modo

apagado

Modo en

espera

con volumen adecuado

La operacibn mecanica no
debe haber ruidos o
vibraciones

El condensador  debe
disminuir la acumulacion
de polvo

Los tubos y conexiones son
montadas movibles y
fijados firmemente
Instrucciones de uso y
mantenimiento y requisitos
de instalacion, volumen de
almacenamiento, la
direccion de aberturas de
puertas

El tiempo de elevacion de
temperatura ,
mantenimiento y limpieza
Para tomar mediciones de
volimenes totales hasta de
parrillas y sin ellas
Condiciones  Ambientales
23C°(+/- 5C°)
Potencia(energia) de
método de lectura
media(estandar IEC 62301)
Tiempo de estabilizacion de
1h

CONTINUA

-
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V4

Calculo

Voltaje de alimentacion,
frecuencia  nominales
115V /60Hz
Céculo de  volumenes
Totales
Caélculo de Factor de ajuste
Volumen ajustado
Consumo de energia de
referente nacional
Consumo referente
Célculo de armonicos
Célculo de indice de
eficiencia

Caélculo de consumo de
energia anual de ciclo
completo en modo

encendido

Consumo establecido por el
fabricante el valor medio
del primer artefacto
ensayado no debe ser mas
grande que el consumo de
energia fijado en el 15% de
este ultimo

El resultado del ensayo
realizado primer artefacto es
mayor que el valor

declarado mas del 15 % el
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Verificaci
on del

rotulado

ensayo deberé ser realizado
en tres artefactos
adicionales

La media aritmetica de los
valores del consumo de
energia de estos tres
artefactos debe ser igual o
menor que el 10%

La etiqueta de eficiencia
energética bajo la norma
RTE INEN 035 debe
verificar:
Leyenda"ENERGIA"

Tipo de artefacto, Marca,
Modelo

Rango de consumo desde el
menor al mayor

Consumo  eléctrico  en
kWh/afio

Consumo real por
condiciones de uso vy
localizacion

Indice  de  Eficiencia
(kwWh/afo)/litros

Clase de clima

Clasificacion del
compartimiento de baja
temperatura

Volumen neto total(litros)
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Volumen neto del
compartimiento de
alimentos frescos(litros)

Volumen neto del

congelador(litros)

44 REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 123
“EFICIENCIA ENERGETICA EN HORNOS MICROONDAS"

4.4.1 Objetivo

Este Reglamento Técnico establece los requisitos de seguridad, eficiencia energética
y etiquetado, que deben cumplir los hornos microondas, con el objetivo de prevenir
riesgos para la seguridad y la salud de las personas, el medio ambiente y evitar practicas
que puedan inducir a error en los usuarios. (INEN, Eficiencia Energética para Hornos
Microondas RTE 123, 2014)

4.4.2 Campos de aplicacién o Clasificacion de Producto
Este Reglamento Técnico se aplica a los hornos microondas cuya tension asignada no
sea superior a 250 V en AC, de fabricacién nacional o importados que se comercialicen

en el Ecuador.

Este Reglamento Técnico no se aplica a los artefactos para el calentamiento de bebidas y
alimentos que demuestren ser utilizados en laboratorios.Estos productos se encuentran

comprendidos en la siguiente clasificacion arancelaria:

Tabla 27.

Clasificacion de receptores de hornos microondas
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CLASIFICACION DESCRIPCION
8516.50.00 Hornos de microondas

Fuente: (INEN, Artefactos de refrigeracion requisitos y inspeccion NTE 2206, 2011)

Los hornos microondas contemplados en este Reglamento Técnico son clasificados
de acuerdo al tamafio y la potencia de salida, incluyendo los establecidos en las
normas IEC 60335-2-25, IEC 60705 vigentes, ademas de los siguientes:

— Con temporizador tipo selector.
— Con controles del temporizador y el touchpad digitales.

— Con temporizador selector o pulsador, 0 ambos.

4.4.3 Definiciones
Para los efectos de este ensayo, se utilizaran las definiciones contenidasn en reglamento
técnico RTE INEN 123 y IEC 60705

444 REQUISITOS DEL PRODUCTO

4.4.4.1 Requisitos y/o métodos de ensayo. Los requisitos que debe someterse el
producto para evaluar la conformidad.

De conformidad con lo que establece la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la
Calidad, determinada anteriormente al inicio del capitulo 4, en el item de RTE -INEN
,previamente a la comercializacibn de los productos nacionales o importados
contemplados en este reglamento técnico, deberan demostrar su cumplimiento a traves
de un certificado de conformidad de producto, expedido por un organismo de
certificacion de producto acreditado o designado en el pais , o por aquellos que se hayan
emitido en relacion a los acuerdos vigentes en reconocimiento mutuo con el pais , de

acuerdo con lo siguiente:
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— Para productos importados. Emitido por un organismo de certificacion de
producto acreditado sea reconocida por el Servicio Ecuatoriano de Acreditacion
SAE, o por un organismo de certificacion de producto designado conforme lo
establece la ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad.

— Para productos fabricados a nivel nacional. Emitido por un organismo de
certificacion de producto acreditado por el SAE, o designado conforme lo

establece la ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad.

De conformidad con los objetivos legitimos del pais sobre eficiencia energética, en el
Ecuador se permite Unicamente la comercializacion de hornos microondas etiquetadas

con los rangos de eficiencia energética clase "A o B"

Ademas las modificatorias actualizadas en su mayoria se las ve reflejadas en las
especificaciones arancelarias o tipos de aparatos que alcance la Norma (INEN,

Eficiencia Energética para Hornos Microondas RTE 123, 2014)

445 ETIQUETADO (Requisito de Rotulado)
Etiquetado de eficiencia energética: Todos los hornos microondas contemplados en

este Reglamento Técnico deben llevar una etiqueta de eficiencia energética,

Rotulado. EIl rotulado de los hornos microondas debe incluirse en una placa

permanente con la siguiente informacion:

— Nombre o marca del fabricante.

— Fecha de fabricacion, modelo y nimero de serie.
— Potencia de salida.

— Volumen total.

— Frecuencia nominal.

— Pais de origen.

Figura 89. Etiqueta (INEN, Eficiencia Energética para Hornos Microondas RTE
123, 2014)
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Nombre del fabricante Ene rgia Horno microondas
Marca comercial | Fabricante 1000
Marca 2.3000¢
Modelage b Modelo/tension 30001
aparato/Tension . - Letra
nominal en Mas eficiente nAn
A'rango de
energia
Valor del modo Menos eficiente 4.3000¢ Eficiencia
de espera (standy energética
by )(KWh/dia) EFICIENCIA ENERGETICA (%) 3-000¢ en (%)
0
MODO ESPERA (Standby) (kWh/dia) 6.3000¢
Volumen total del Volumen total (litros) 7 3000¢
aparato en litros .
Frecuencia
frecuencianominalde labanda I5M en(MHz)  8.aoom nominal (Mhz) de
la ISM
3000 Espacio destinado a
IMPORTANTE sellos y
LA ETIQUETA SOLO PUEDE SER RETIRADA POR EL USUARIO | comentarios

Permanencia. La etiqueta de eficiencia energética debe estar adherida o colocada en
el producto, ya sea por medio de un engomado u otro material adhesivo, en cuyo caso

la etiqueta debe tener la rigidez suficiente para que no se flexione por su propio peso.

Ubicacién. La etiqueta de eficiencia energética debe estar ubicada en el producto en

un lugar visible al consumidor final.

Colores. La etiqueta de eficiencia energética debe estar impresa sobre fondo blanco,
con el texto en negro, las clases del rango energético debe ajustarse a los colores:
rojo, verde y azul, como se muestra. (INEN, Eficiencia Energética para Hornos
Microondas RTE 123, 2014)
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Tabla 28.

Colores de clases de rango energético

Clase Rojo Verde Azul
A 0 128 0
B 153 204 0
C 255 255 0

Fuente: (INEN, Eficiencia Energética para Hornos Microondas RTE 123, 2014)

Dimensiones. El tamafio exterior minimo de la etiqueta debe ser como se muestra en

93mm de ancho y 134 mm de alto
Idioma. Espariol
446 PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

4.4.6.1 MUESTRAS

La inspeccion y el muestreo para verificar el cumplimiento de los requisitos
sefialados en el presente reglamento técnico, se deben realizar de acuerdo a lo
establecido en la Norma Técnica NTE INEN-ISO 2859-1 vigente donde el laboratorio es
el encargado a definir como va a realizar el muestreo de los equipos entregados, Yy el
mas utilizado es el muestreo de aceptacion tipo la.Y por medio de la aceptacion y
rechazo de las muestras (ISO, Norma Técnica NTE INEN-1SO 2859, 2009)

4.47 METODOS DE ENSAYOS
Eficiencia energética. Los hornos microondas establecidos en este Reglamento Técnico
deben tener una eficiencia minima del 54%, representada por la letra “A” como se

muestra (Ver tabla 29)

Tabla 29.

Clases de rango energético
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Clase Eficiencia energética(%o)
A Eficiencia > 54

B 54>Eficiencia > 49

C 49>Eficiencia > 45

Fuente: (IEC, Norma Internacional Seguridad de electrodomésticos IEC 60335-1, 2010)

Calculo de la eficiencia energética. La eficiencia energética de un horno microondas
puede ser obtenida en base a la siguiente formula:

Pxt
n =100 *

Ecuacion 26
n

Donde:
n: Eficiencia,en porcentaje(%)
P : Potencia de salida de | microondas, en Vatios(W)
t : Tiempo de calentamiento, en segundos(s)
W, : Entrada de energia en vatios/segundos

La entrada de energia incluye la energia consumida durante el tiempo de
calentamiento del filamento del magnetron. El valor de la eficiencia expresada en

porcentaje es redondeado al nUmero entero mas proximo.

Determinacion de la potencia de salida del horno microondas. Para la determinacion de
la potencia de salida, inicialmente se vierte agua en un recipiente, luego se debe medir la
temperatura del agua, estabilizada a (10 £ 0,5) °C, esta temperatura es (T1). Se debe
asegurar que la cantidad de masa del agua, el tipo de material y cantidad de masa del
recipiente se cumpla con los limites impuestos por la norma IEC 60705. A continuacion,

el recipiente se inserta en el horno microondas, el horno se enciende con el fin de iniciar
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el calentamiento hasta una temperatura de (20 £ 0,5) °C, esta es la temperatura del agua
final (T2)

La potencia consumida por el horno de microondas (Win) se debe medir desde el inicio
del calentamiento del agua hasta que se alcanza (T2). (IEC, Foodservice para uso en
hornos microondas Método de prueba IEC 60705, 2015)

p 4,187 * my, (T, — Ty) + 0,55 * mc (T, — Tp)
B t

Ecuacion 27

Donde:
P : Potencia de salida ,en vatios(W)
my, : Masa de agua,en gramos(g)
mc : Masa de recipiente que se utilice,en gramos(g)
T, : Temperatura final del agua, en °C
T, : Temperatura inicial del agua, en °C
T, : Temperatura ambiente, en °C
t : Tiempo de calentamiento en segundos(s) excluyendo el tiempo de

calentamiento del filamento del magnetron

4.4.8 Mediciones del consumo eléctrico en modo encendido para el ciclo del

programa de un horno microondas en tipos de ensayo

MODO CONDICIONES DE VALORES/TIEMPO
MEDICION

Mediciones Temperatura ambiente (23+/-)5°C

Encendido Fuente de alimentacion 120V, 60Hz,+/- 2%

Forma de onda Contenido armonico Total :<5% CONTINUp»
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Medicion
Medicion

Peso

Peso
Temperatura
Temperatura
Senales eléctrica
TV en modo ON
Mediciones
Potencia se
salida

Medicion
Medicion

Medicion

Frecuencia ISM microonda
Humedad
Agua
Masa del recipiente
Inicial del agua
Final del agua
Consumo eléctrico
Estabilizacion(1 h minimo)
Incertidumbre

Aproximada

Dimensiones
Tiempo de calentamiento

Potencia de salida

[300 MHz- 30 GHZz]2450 Mhz
45% a 75%
1000g+/— 5g
41759
10°C+1°C
20°Cx2°C
10 minutos consecutivos
Hasta 6 horas maximo
<=2 %,confianza 95 %.
1000 W

255*357*357 (mm)

42 s menos 3s del magnetron

998.8W

Figura 90. Condiciones de medicion en modo encendido IEC60705 (IEC,

Foodservice para uso en hornos microondas Método de prueba IEC 60705, 2015)

(Emsd, Eficiencia de hornos microondas,Energia VVoluntaria, 2014)

4.4.9 Mediciones del consumo eléctrico en modo de espera/apagado

MODO CONDICION MEDICION VALORES/TIEMPO
Mediciones Temperatura ambiente (23+/-)5°C
Mediciones Velocidad de aire <0.5m/s

Encendido Fuente de alimentacion 115V, 60Hz,+/- 1%
Forma de onda Contenido armoénico Total :<2%

Forma de onda

Medida de Potencia

Modo Pasivo
Variacion de potencia

Espera

Potencia en espera

Contenido armonico
Incertidumbre
Estabilizacion
Estabilizacion

Luminancia en referencia

Promedio de Potencia

Entre 1.34 - 1.49
<=0.01 %,confianza 95 %.

5- 30 minutos

<5% en 5 minutos

<10Ix y >300Ix

0. 012kWh/dia
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Figura 91. Condiciones de medicion en modo espera/apagado IEC62301

4.4.10 Equipamiento de laboratorio

4.4.10.1 Instalaciones y Condiciones Ambientales

Se deben asegurar de que las condiciones ambientales no invaliden los resultados ni
comprometan la calidad requerida de las mediciones, cualquier laboratorio que realice
las actividades de ensayo requiere cumplir ciertos parametros que se relacionan
directamente con la Norma Internacional 1SO/IEC 17025 de requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion y por lo tanto las
instalaciones van a ser las mismas para el ensayo de todos los aparatos domésticos
mientras las condiciones ambientales del televisor, la lavadora-secadora; refrigeradora,
hornos microondas etc... van a depender de los pardmetros que van a estar presentadas
en los cuadros de condiciones de medicién en encendido y en espera de cada aparato
(IEC, Requisitos generales para competencia de los laboratorios de ensayo y la
calibracon.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005).

4.4.11 EQUIPOS

El laboratorio debe estar provisto con todos los equipos para el muestreo, la medicién
y el ensayo, requeridos para la correcta ejecucion de las pruebas o de las calibraciones si
ese es el caso. Antes de poner en servicio un equipo se lo debe calibrar o verificar con el
fin de asegurar que responde a las exigencias especificadas del laboratorio e
identificarlos debidamente para su localizacion. Y segun la Norma Internacional 1EC
62301 de medicidon de energia para los aparatos eléctricos de uso domestico va a ser los
mismos equipos para la mayoria de los ensayos solo se diferenciaran por el tipo de
prueba y el tipo de aparato doméstico y los equipos que se utilizaran para medicion de
agua, energia ,velocidad etc..se debe tomar como referencia al item 4.1.12 del ensayo del
televisor (IEC, Medicion de energia en espera para aparatos eléctricos domésticos IEC
62301, 2011)
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4.4.12 PRODUCTO Y MODOS

Cumpliendo con la Norma Internacional IEC 62301 de medicion de energia para los
aparatos eléctricos de uso domestico y como sus requerimientos no van a ser variables
en los ensayos a realizar se detallan con claridad en el capitulo del televisor, item 4.
1.13 que cumpliran con la mayoria de requisitos de la Norma (IEC, Medicidn de energia

en espera para aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

4.4.13 TIPOS DE PRODUCTOS

Se establecen tipos de configuraciones de productos comunes relacionados a
funciones principal y secundaria . El horno microondas pertenece al tipo C es un
producto con mando a distancia donde la funcion principal controla la funcion
secundaria se basan en la medicion de tension donde existe la alimentacion externa la
relacionada a la red; la funcion principal que en este caso seria el medidor de tension y la

funcion secundaria que seria la carga a realizar las pruebas.

-

ans

peo| Buneiadp

MEDIDOR DE POTEMCIA

()
N

POTENCIA DE — W FRODUCTO DE PRUEBA
ALIMENTACION

Figura 92. Conexion de la fuente , el medidor de potencia, y la carga segun el tipo
de producto IEC 62301 (IEC, Medicion de energia en espera para aparatos
eléctricos domesticos IEC 62301, 2011)
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4.4.14 Equipos para prueba de consumo eléctrico del microondas
Los equipos necesarios para que un Laboratorio de Eficiencia Energética de Hornos

Microondas Reconocido pueda realizar los ensayos necesita :

Algunos de los equipos se pueden utilizar para algunos ensayos y se los repite para su
constancia ya que su descripcion detallada y descripcién se la encuentra en el item
4.1.15 del ensayo del televisor, pero el responsable técnico, sera el encargado de

verificar la cantidad de los mismos equipos se necesita para realizar la prueba.

4.4.14.1 Medidor de Temperatura y Humedad ambiente(Termohigrometro)

Figura 93. Termohigrometro (Ataicr, 2015)

4.4.14.2 Analizador de Potencia de Precision como:
— Yokogawa WT 1800

Figura 94. Analizador de Potencia (Yokogawa, 2015)

La solucion permite utilizar los productos que se han aprobado de acuerdo con

IEC62301.El software de medicion de consumo de energia, junto soluciones de
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medicion de energia confiables lo hace factible probar en Aparatos electrodomésticos

en Medicién de energia de reserva

4.4.14.3 Regulador de Voltaje
Los reguladores de voltaje representan un componente muy Util para la proteccion y
el buen desempefio de los equipos susceptibles a las variaciones de voltaje, apagones,

pérdidas de fase, sobrecargas y cortocircuito.

El osciloscopio se puede utilizar el que fue ya adquirido en ensayos anteriores.

Figura 95. Regulador de Voltaje (Magnelec, 2015)

4.4.14.4 Cronémetro(Tiempo de prueba)

El crondmetro va a depender de el uso de relojes de mano, celulares etc... sin la
necesidad de una compra infructuosa, con el objetivo de reducir costos detalles que se
verdn en el capitulo 6 de este proyecto en los aspectos econdmicos de este disefio de

laboratorio

4.4.14.5 Cinta métrica

/7/26, : i
W/lf///////////ﬂ/'
o T A 7 ///////////!////M

/

Figura 96. Cinta métrica (Vidri, 2015)
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Instrumento que nos ayudara a medir las dimensiones totales del volumen del cuadro del

hornos microondas, para cumplir con la Norma.

4.4.14.6 Bascula Balanza Electrdnica (Medicidn de la carga de alimentos o liquidos)

Para la medicién de la carga para la temperatura de los alimentos o liquidos

Figura 97. Balanza Electronica (Linio, 2015)
4.4.14.7 Volumenes totales

Volumenes de los compartimientos pueden parecerse a un ortoedro y gracias a la cinta

métrica en la medicién manual y se lo va a calcular de esta manera. Siendo:
a = ancho ; b = profundidad; ¢ = altura
Arealateral =2 xa*xb+2+b*c
Areatotal =2*axc+2*bxc+2*ax*b
Volumen =axb *c

4.4.14.8 TermOmetro de agua
Este instrumento va a ayudarnos a ver la temperatura inicial y final del agua.

Temperaturas tanto en liquidos como en sélidos (congelados), tiene una funcion de

registro que capta los maximos y minimos.
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Figura 98. Termdmetro de agua (Extech, 2015)

Caracteristicas

— Cuenta con un vastago en acero inoxidable con 2.75"” (70mm) de longitud.

— Su rango de operacion es conmutable de -40°F a 392°F (-40°C a 200°C).

— Tiene funciones de indicacion de maximos y minimos, retencion de datos en pantalla
y apagado automatico.

— Pantalla digital con resolucion de 0.1°/ 1°,Equipo a prueba de agua.
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4.4.15 INFORME DE ENSAYOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN
MICROONDAS(Codigo: UFAE-EEI-PT-1E-04)

Cliente

Nombre

Direccion

Teléfono

Muestra

Marca Comercial

Fabricante
Modelo

Tipo
N° de Serie

Descripcion del producto

Voltaje 'y  Frecuencias
Nominales

Ensayo

Informe de ensayo N°

Fecha de ensayo

Fecha de emision de reporte

Método o Estandar de

referencia

Técnico Responsible

4.4.15.1 Calculo de las Pruebas

indice de Eficiencia Energética

N° Descripcion Calculo
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1 Peso del vaso vacio

2 Peso del vaso con 1000g de agua

Temperatura TO,T1,T2 del agua

3 Arealateral =2+xa*b+ 2% b *c

Areatotal =2 xaxc+2+bxc+2*axbh

Volumen =a*b *c

4 Potencia de salida (W)

P _ 4‘,187 * mw(TZ - T1) + 0,55 * mc(TZ - To)

t

5 Eficiencia (%)
Pxt
n = 100 = 7

n

4.4.15.2 Resultados de las Pruebas en Encendido y Espera[33]

Peso Peso

del con inicial
vaso 1000gde del agua(°C)

vacio agua(kg

(kg) )

a final

agua(°C)

Temperatura Temperatur

del

\olu-
men
Total

Potenci 1EE(
a de %)
salida(

W)
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4.4.16 REPORTE DE CONSUMO DE ENERGIA
L DR INEREAEEY GRS G2y e |
1 Modo Condiciones Ambientales

Encendido 23C°(+/- 5C°)
Frecuencia ISM microonda
[300 MHz - 30 GHz] 2450
Mhz
Humedad 45% a 75%

Tiempo de estabilizacion: 6 h.

Voltaje  de  alimentacion,
frecuencia nominales 120V
/60Hz

Masa de Agua 1000g+5g

Masa del recipiente 417,5 g

Potencia media durante 10

minutos

Temperatura inicial de agua
10°C+1°C

Temperatura final de agua
20°Cx2°C

Tiempo de calentamiento es de
42 s menos los 3s del

calentamiento de magnetrén

Potencia de salida aproximada
1000W
2 Modo OFF No existe

3 Modo en Condiciones Ambientales
espera 23C°(+/- 5C°)

Potencia(energia) de método
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de lectura media(estandar IEC
62301) durante 10 min.

La muestra se ajustdé al modo
de espera con el control

remoto.

Tiempo de estabilizacion de 30

minutos

Voltaje de  alimentacion,
frecuencia nominales 115V
/60Hz

Promedio de potencia pasiva =
0,012 kWh/dia

4 Calculo

Calculo de volumenes Totales

Célculo de Factor de ajuste

Volumen ajustado

Consumo de energia de

referente nacional

Consumo referente

Calculo de arménicos

Calculo de indice de eficiencia

Calculo de consumo de
energia anual de ciclo

completo en modo encendido

5 Verificacion

del rotulado

La etiqueta de eficiencia
energética bajo la norma RTE
INEN 123 debe verificar:

Leyenda"ENERGIA"

Tipo de artefacto, Marca,

Modelo del fabricante
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NUmero de serie

Rango de consumo desde el
menor al mayor

Tension Nominal en Voltios
Eficiencia energética(%)

Valor de consumo en modo
espera kWh/dia

Frecuencia nominal (Mhz) de
la ISM

Consumo eléctrico en
kWh/afio

Volumen total(litros)

Espacio para sellos vy
comentarios

Pais de origen

Permanencia, ubicacion

colores y dimensiones

45 REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 111
“EFICIENCIA ENERGETICA EN SECADORAS DE ROPA"

45.1 Objetivo

Este reglamento técnico establece los requisitos de eficiencia energética y rotulado
que deben cumplir las maquinas secadoras de ropa, con la finalidad de prevenir los
riesgos para la seguridad y la vida de las personas, el medio ambiente y evitar practicas
que puedan inducir a errores a los usuarios. (PRTE, Eficiencia energética maquinas
secadoras de ropa RTE 111, 2014)



185

4.5.2 Campos de aplicacion o Clasificacion de Producto
Este reglamento técnico se aplica a las secadoras de ropa tipo tambor eléctricas que

se fabriquen a nivel nacional, importen o se comercialicen en el Ecuador.

Este reglamento técnico no se aplica a las secadoras de ropa que también pueden utilizar
otras fuentes de energia; asi como a las lavadoras y secadoras de ropa combinadas.

Tabla 30.

Clasificacion de Secadoras de ropa

CLASIFICACION DESCRIPCION

84.21 Centrifugadoras, incluidas las  secadoras

centrifugas; aparatos para filtrar o depurar
liquidos o gases
8421.12.00 Secadoras de ropa

Fuente: (PRTE, Eficiencia energética maquinas secadoras de ropa RTE 111, 2014)

De acuerdo con su operacion las secadoras de ropa se clasifican en los siguientes

tipos:

— Magquinas eléctricas secadoras de ropa por evacuacion.

— Maquinas eléctricas secadoras de ropa por condensacion.

45.3 DEFINICIONES
Para los efectos de este ensayo, se utilizaran las definiciones contenidasn en reglamento
técnico RTE INEN 111y IEC 61121
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4.5.4 Requisitos del producto

4.5.4.1 Requisitos y/o métodos de ensayo. Los requisitos que debe someterse el
producto para evaluar la conformidad.

De conformidad con lo que establece la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la

Calidad, determinada anteriormente al inicio del capitulo 4, en el item de RTE -INEN

previamente a la comercializacion

— Para productos importados. Emitido por un organismo de certificacion de
producto acreditado  sea reconocida por el Servicio Ecuatoriano de
Acreditacion SAE, o por un organismo de certificacion de producto designado
conforme lo establece la ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad.

— Para productos fabricados a nivel nacional. Emitido por un organismo de
certificacion de producto acreditado por el SAE, o designado conforme lo
establece la ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad.

De conformidad con los objetivos legitimos del pais sobre eficiencia energética, en el
Ecuador se permite Unicamente la comercializacion de las secadoras de ropa etiquetadas
con los rangos de eficiencia energética clase "A o B en este caso el rango C" también se
lo considera como aceptada. Ademas las modificatorias actualizadas en su mayoria se
las ve reflejadas en las especificaciones arancelarias o tipos de aparatos que alcance la

Norma (PRTE, Eficiencia energética maquinas secadoras de ropa RTE 111, 2014)

4.5.5 Requisitos especificos
Eficiencia Energética La clase de eficiencia energética debe ser determinada segun el
presente reglamento tecnico y clasificada de acuerdo con las Tablas siguientes.

Tabla 31.

Secadoras de ropa por evacuacion

Consumo C de energia en kWh/kg Clase de eficiencia energética

de la carga de ensayo con el Evacuacion

programa "algodén seco” CONTINUA—>




187

C<0.51
0.51<C<0.59
0.59<C=<0.67
0.67<C<0.75
0.75<C=<0.83
0.83<C<0.91

91<C G

m m 9 O W >

Fuente: (PRTE, Eficiencia energética maquinas secadoras de ropa RTE 111, 2014)

Tabla 32.

Secadoras de ropa por condensacion

Consumo C de energia en kWh/kg Clase de eficiencia energética
de la carga de ensayo con el Condensacién
programa "algodén seco"
C=<0.55
0.55<C=<0.64
0.64<C<0.73
0.67<C=<0.75
0.75<C<0.83
0.83<C<0.91
91<C G

Fuente: (PRTE, Eficiencia energética maquinas secadoras de ropa RTE 111, 2014)

m m 9 O W >

45.6 ETIQUETADO (Requisito de Rotulado)

Todos los artefactos deben llevar una etiqueta de consumo de energia que cumpla con
las siguientes caracteristicas:

Permanencia. La etiqueta debe ir adherida al artefacto y no debe removerse del

producto hasta después de que éste haya sido adquirido por el consumidor final.
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Ubicacién. La etiqueta debe estar ubicada sobre el artefacto en un lugar visible al

consumidor

Ficha de Informacion. La etiqueta de consumo de energia debe marcarse de forma

legible y contener minimo la siguiente informacion:

La leyenda que diga “ENERGIA”; La leyenda que diga “Marca”, seguida del nombre
y/o marca registrada del fabricante o logotipo; La leyenda que diga “Modelo” y
enfrente el espacio para especificar el modelo del artefacto

Figura 99. Etiqueta (PRTE, Eficiencia energética maquinas secadoras de ropa RTE 111,
2014)



Nombre o
marca
comercial del

fabricante

Identificacion
del modelo
del

fahricacion

Capacidad
nominal para
el algoddn en

kg

Tiempo de

secado t en min

E he rg ia SECADORA DE ROPA
Fabricante ABCDEF
Marca XYZ L OGOTWRO,)
Modeio X200%
Mas eficiente

E B
| =

| D
C E

Menos eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (kWhiciclo)

(sobre la base de! resultado obtenido en un ciclo de
secado normalizado "algodon seco”)

\ A

X,YZ

CAPACIDAD EN kg DE ALGODON XY
POTENCIA NOMINAL (kW) XY
TIEMPO DE SECADO (min) XY

EVACUACION —
CONDENSACION —_

Norma NTE INEN
IMPORTANTE

EL CONSUMO REAL VARIA DEPENDIENDO DE LAS
CONDICIONES DE USO DEL APARATO ¥ SU LOCALIZACION

LA ETIOUETA SOLO PUEDE SER RETIRADA
POR EL USUARID
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Clase de
eficiencia
energética

Consumo de
energia E
con el
programa de
algododn

Potencia
nominal kW

Tipo de
secadora de
ropa: por
evacuacion/
condesacion

Ubicacién. La etiqueta debe estar adherida a la maquina secadora de ropa, en su parte
externa frontal o superior, de modo que sea totalmente visible para el usuario.

Permanencia. La etiqueta debe permanecer en la maquina secadora de ropa, por lo

menos, hasta que ésta haya sido entregada al usuario.
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Informacidn. La etiqueta debe marcarse de modo legible con tip~=—-~-"~* ~=—rial o

Helvética y contener la informacién indicada en la Figura

La leyenda que diga "Esta etiqueta no debe retirarse al producto hasta que este haya

sido adquirido por el consumidor final
Dimensiones. Las dimensiones de la etiqueta son las siguientes:

Alto: (18,0 £1) cm
Ancho: (12,0 £ 1) cm
Colores. La etiqueta debe ser en colores para lo cual se deben utilizar los indicados en la
en la Tabla 33. (PRTE, Eficiencia energética maquinas secadoras de ropa RTE 111,
2014)

Tabla 33.

Los Colores de la etiqueta estan referenciadas en la Norma RTE -INEN 111

Clase de eficiencia Cian Magenta Amarillo Negro
A 100% 0% 100% 0%
B 70% 0% 100% 0%
C 30% 0% 100% 0%
D 0% 0% 100% 0%
E 0% 30% 100% 0%
F 0% 70% 100% 0%
G 0% 100% 100% 0%
Contorno de 100% 0% 70% 0%
etiqueta

Texto 0% 0% 0% 100%
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CONTINUA —>»

Fondo 0% 0% 0% 0%

Fuente:Procedimientos de evaluacion de la conformidad NTE 111

45.6.1 Muestras

La inspeccion y el muestreo para verificar el cumplimiento de los requisitos
sefialados en el presente reglamento técnico, se deben realizar de acuerdo a lo
establecido en la Norma Técnica NTE INEN-ISO 2859-1 vigente y segun los
procedimientos establecidos por el organismo certificador del producto. Ademas el
laboratorio es el encargado a definir como va a realizar el muestreo de los equipos
entregados, donde el mas utilizado es el muestreo de aceptacion tipo 1a. Y por medio de
la aceptacion y rechazo de las muestras dependiendo del lote analizado (ISO, Norma
Técnica NTE INEN-1SO 2859, 2009).

45.7 METODOS DE ENSAYOS

4.5.7.1 Determinacién de la clase de eficiencia energética, consumo de energia y
tiempo de secado
Calculo

El valor de C se calcula aplicando la siguiente formula:

E
C(Esp) = m Ecuacién 28

Donde:

kWh

C = Consumo de la carga de ensayo, en TR

E = Consumo de energia del programa ciclo completo

Wo = Masa acondicionada o nominal de la carga de ensayo , en kg
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Todas las secadoras de ropa son evaluadas Yy clasificadas en categorias que nos van a
permitir conocer qué tipo de secadora de acuerdo con la operacion. Para cuestion de este
proyecto de investigacion se tomara en cuenta la siguiente informacion que permite
tener una vision mas clara del calculo del indice de eficiencia energética de secadoras de
ropa, que fueron tomados del articulo del sistema de etiquetado de la eficiencia
energética de contribuciones voluntarias de Hong Kong para las secadoras de ropa
eléctricas que se basa directamente en la Norma IEC 61121 y con una edicion de Enero
del presente afio asi: (PRTE, Eficiencia energética maquinas secadoras de ropa RTE
111, 2014)

Tabla 34.

4.5.8 Clasificacion general de tipos de secadora

Tipo Funcion Categoria
Aire ventilado Paro automatico 1
Evacuacion)Secadora de tambor Sin paro automatico 2
Condensador Paro automatico 3
Secadora de tambor Sin paro automatico 4

Fuente: (Emsd, Esquema de eficiencia de secadoras de ropa, 2015)

45.8.1 Indice de eficiencia
Se lo encuentra como la relacion entre el consumo especifico de energia y el promedio

de consumo especifico de energia como se determina ( Ver la tabla 35)

Tabla 35.

Clasificacion general de tipos de secadora

Categoria de aparato  promedio de consumo
especifico de energia
Categoria 1&2 E,, =0.81
Categoria 3&4 E,, =0.86
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Fuente: (Emsd, Esquema de eficiencia de secadoras de ropa, 2015)

(Ie)=22 + 100%

Ecuacion 29

Es, = consumo especifico de energiaobtiene a partir de la energia prueba
de consumo per capacidad nominal de secado
E,, = Promedio de consumo especifico de energia

A parte de la clasificacion por consumo de energia(C/Esp) se puede determinar la
clasificacion de eficiencia energética si se cuenta con las tabla de determinacion de

categorias y consumos especificos.

Tabla 36.

indice de consumo

indice de consumo de energia: Clase de eficiencia

1)U )=5% * 100%

S
a

I, <80
80< I, <95
95 <1, <110
110 < I, <125
125 < I,

o A~ W NP

Fuente: (Emsd, Esquema de eficiencia de secadoras de ropa, 2015)

4.5.8.2 Contenido de humedad inicial.
Especificaciones para el contenido de humedad inicial de la carga de base como se lo
(Ve en la tabla 37).
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Tabla 37.

Programas de secadoras de ropa

Programa Contenido de humedad inicial nominal(u;,)
Algododn seco 70
Iron Algodon seco 70

Fuente: (Emsd, Esquema de eficiencia de secadoras de ropa, 2015)

4.5.8.3 Contenido de humedad final
Especificacion para el contenido final de humedad de la carga de base después del

secado
Tabla 38.

Programas de secadoras de ropa

Programa Contenido de humedad final nominal(g;,)
Algodon seco 0
Iron Algodon seco +12

Fuente (Emsd, Esquema de eficiencia de secadoras de ropa, 2015)

4.5.8.4 Consumo de energia en el ciclo de secado.

El consumo de energia se calcula asi:

(Mio — Ufo) W
* ——— k ——

E,=E
P (- ) W,

Ecuacién 30

Ep = Consumo de energia corregido para el ciclo de secado,en kWh.
E,, = Consumo de energia medido,en kWh.

Usro = Contenido de humedad nominal final. Para algodén seco pusy =0

ui = Contenido inicial real de humedad
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Ui, = Contenido de humedad inicial nominal, sin tolerancias(%)
uy = Contenido final real de humedad.
W = Masa o capacidad nominal,en kg.
W, = Masa de la carga base acondicionada, en kg.
Contenido inicial real de humedad ;. Se determina mediante la siguiente ecuacion:

W, — W,
U = (lVV—O) * 100 Ecuacién 31
o

Donde:
W, = Masa inicial real de la carga base después del ciclo de secado en Kg
Contenido final real de humedad u. Con un rango permitido de (-3% a +3%). Se

determina mediante la siguiente ecuacion:

U = T * 100 Ecuacién 32

Donde:

Wy = Masa final después del secado de la carga base en Kg (Emsd, Esquema de eficiencia

de secadoras de ropa, 2015)

45.8.5 Tiempo del Programa
El tiempo del programa medido para cada ciclo de cada prueba programa se corrige
mediante la siguiente formula para dar tiempo nominal programa correspondiente al

contenido de humedad final nominal, pfo.
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Ecuacién 33

. (/‘io - E)W
(Ui — up)W,

t=t,

Donde:
t,, = tiempo medido del programa

45.8.6 Agua Condensada
La masa Ww del agua condensada se determina a partir del peso inicial y final de el

cuadro de condensacion y su eficiencia.

C=—"—%100
* .y
Ecuacion 34

Donde:
C es la eficiencia de la condensacion (%)

4.5.8.7 Consumo de Agua
El consumo de agua se mide para cada ciclo de cada programa se corrige la siguiente
férmula para dar el consumo de agua nominal correspondiente a la contenido de

humedad final nominal, pfO.

N (.uio - .ufo)W
(1 — pup)W,

Ecuacién 35

L=L,

Donde:
L,, = consumo de agua medido (1)

L = consumo nominal de agua (1) (corregido a partir del valor medido) (Emsd,

Esquema de eficiencia de secadoras de ropa, 2015)

4.5.9 Mediciones del consumo eléctrico en modo encendido programa de algodén



Condiciones Generales:

MODO O CONDICION

MEDIDA
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VALORES/TIEMPO

Mediciones
Encendido
Encendido

Capacidad Maxima

Consumo
Duraciondel programa
Velocidad méaxima

Ciclos

Presion
Humedad

Consumo

Medicion

Dureza

Pasivo
Acondicionamiento

Tiempo

Temperatura ambiente
Fuente de alimentacién
Frecuencia de alimentacion

Nominal

Energia total para agua fria
Ciclo Total
Modo de centrifugado

Secado

Presion del agua
Relativa

Energia/Lavado/ Secado

Ruido

Dureza de agua
Estabilizadora
De textiles

Secado

Minimo 160
completos por afio

(23+)5°C
115V + 2%
60Hz = 1%

En Kg Segin masa
méxima o volumen de la

lavadora precision + 1%

kWh para 22°C £2°C
100-120 min
1200rpm

ciclos

240 + 50kPa
(65 % 5)%

260lavados/160
secados/operacion o ciclo

por afo

dBs

0,6 mmol/L+0,1 mmol
24 horas

24 horas

<B0min+£5 s

Figura 100. Condiciones de medicion en modo encendido IEC61121 (Emsd,
Esquema de eficiencia de secadoras de ropa, 2015)
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4.5.10 Mediciones del consumo eléctrico en modo de espera/apagado

MODO CONDICIONES DE VALORES/TIEMPO
MEDICION

Mediciones Temperatura ambiente (23+/-)5°C

Mediciones Velocidad de aire <0.5m/s

Encendido Fuente de alimentacion 115V,+/- 1%

Encendido Frecuenciade 60Hz,+/- 1%
alimentacion

Forma de onda Contenido armoénico Total :<2%

Forma de onda Contenido armdnico Entre 1.34-1.49

Humedad Relativa (55 5)

Medida de Potencia Incertidumbre <=0.01 %,confianza 95 %.

Modo Pasivo Estabilizacion 1 hora

Variacion de potencia Estabilizacion <5% en 5 minutos
Potencia en espera Promedio de Potencia 0.15wW

Figura 101. Condiciones de medicién en modo espera/apagado IEC62301

4511 EQUIPAMIENTO DE LABORATORIO

4.5.11.1 Instalaciones y condiciones ambientales

Se deben asegurar de que las condiciones ambientales no invaliden los resultados ni
comprometan la calidad requerida de las mediciones, cualquier laboratorio que realice
las actividades de ensayo requiere cumplir ciertos parametros que se relacionan
directamente con la Norma Internacional ISO/IEC 17025 de requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion y por lo tanto las
instalaciones van a ser las mismas para el ensayo de todos los aparatos domesticos
mientras las condiciones ambientales del televisor, la lavadora-secadora; refrigeradora,

hornos microondas, secadoras de ropa etc... van a depender de los pardmetros que van a
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estar presentadas en los cuadros de condiciones de medicion en encendido y en espera
de cada aparato (IEC, Requisitos generales para competencia de los laboratorios de
ensayo Y la calibracén.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005).

45.12 EQUIPOS

El laboratorio debe estar provisto con todos los equipos para el muestreo, la medicion
y el ensayo, requeridos para la correcta ejecucion de las pruebas o de las calibraciones si
ese es el caso. Antes de poner en servicio un equipo se lo debe calibrar o verificar con el
fin de asegurar que responde a las exigencias especificadas del laboratorio e
identificarlos debidamente para su localizacion. Y segn la Norma Internacional 1EC
62301 de medicion de energia para los aparatos eléctricos de uso domestico va a ser los
mismos equipos para la mayoria de los ensayos solo se diferenciaran por el tipo de
prueba y el tipo de aparato doméstico y los equipos que se utilizaran para medicion de
agua, energia ,velocidad etc..se debe tomar como referencia al item 4.1.12 del primer
ensayo (IEC, Medicion de energia en espera para aparatos eléctricos domésticos IEC
62301, 2011)

4.5.13 PRODUCTO Y MODOS

Cumpliendo con la Norma Internacional 1EC 62301 de medicién de energia para los
aparatos eléctricos de uso domestico y como sus requerimientos no van a ser variables
en los ensayos a realizar se detallan con claridad en el capitulo 4, item 4. 1.13 que
cumplirdn con la mayoria de requisitos de la Norma (IEC, Medicion de energia en

espera para aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

4.5.14 TIPOS DE PRODUCTOS

Se establecen tipos de configuraciones de productos comunes relacionados a
funciones principal y secundaria .La secadora de ropa pertenece al tipo C es un producto
con mando a distancia donde la funcion principal controla la funcidn secundaria se basan

en la medicion de tensién donde existe la alimentacién externa la relacionada a la red; la
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funcién principal que en este caso seria el medidor de tension y la funcién secundaria

que seria la carga a realizar las pruebas.

ans

peo| Buneladp

MEDIDOR DE POTENCIA

()
N

POTENCIA DE — W PRODUCTO DE PRUEBA
ALIMENTACION

Figura 102 Conexion de la fuente , el medidor de potencia, y la carga segun el tipo
de producto IEC 62301

4.5.15 Equipos para prueba de consumo eléctrico de la secadora de ropa
Los equipos necesarios para que un Laboratorio de Eficiencia Energética de Secadoras

de ropa Reconocido pueda realizar los ensayos necesita :

Algunos de los equipos se pueden utilizar para algunos ensayos y se los repite para su
constancia ya que su descripcién detallada y caracteristicas se las encuentra en el item
4.1.15 del primer ensayo, pero el responsable técnico, seré el encargado de verificar la

cantidad de los mismos equipos que se necesitan para realizar la prueba.



4.5.15.1 Medidor de Temperatura y Humedad(Termohigrémetro)

Figura 103. Termohigrometro (Ataicr, 2015)

4.5.15.2 Analizador de Potencia de Precision como:
— Yokogawa WT 1800

ARG, | | 80018,

Figura 104. Analizador de Potencia (Yokogawa, 2015)
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La solucion permite utilizar los productos que se han aprobado de acuerdo con

IEC62301.El software de medicion de consumo de energia es eficaz para este

objetivo.
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4.5.15.3 Multimetro Digital

S ————

Figura 105 Multimetro Digital (Cedesa, 2015)
4.5.15.4 Regulador de Voltaje
Los reguladores de voltaje representan un componente muy Util para la proteccion y el

buen desempefio de los equipos susceptibles a las variaciones de voltaje, apagones,
pérdidas de fase, sobrecargas y cortocircuito.

Figura 106. Regulador de Voltaje (Magnelec, 2015)
4.5.15.5 Cronémetro(Tiempo de prueba)
El crondmetro va a depender de el uso de relojes de mano, celulares etc... sin la
necesidad de una compra infructuosa, con el objetivo de reducir costos detalles que se

veran en el capitulo 6 de este proyecto en los aspectos econémicos de este disefio de
laboratorio
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4.5.15.6 Cinta métrica

ar
,‘x,/s?W’///!///r

Figura 107. Cinta métrica (Vidri, 2015)

Instrumento que nos ayudard a medir en este caso la altura de la tasa de la
secadora(profundidad) y su radio (didmetro)para calcular su volumen y saber el
consumo de agua por cm® o en litros. Puede utilizarse para todas las mediciones que se

lleven a cabo con todos los electrodomésticos.

4.5.15.7 Consumo de agua total
Con las mediciones de altura de la tasa de la lavadora(profundidad) y su radio o
(didmetro), se calculan el volumen del cilindro y se calcula el consumo de agua en cm® o

en litros asi:
Area=2xm*r(h+7)
Volumen = m 12 x h
1 litro = 1000 cm®

4.5.15.8 Bascula Balanza Electronica (Medicion de carga de ropa)

Para la medicion de la carga de la masa de ropa seca , masa inicial y masa final
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Figura 108. Balanza Electronica (Linio, 2015)

4.5.15.9 SONOMETRO

Sondmetro digital Control Company instrumento para medicion de ruido

Figura 109. Sonémetro. (Prodigycorp, 2015)



45.16 INFORME DE ENSAYOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
SECADORA DE ROPA(Cddigo: UFAE-EEI-PT-1E-06)

Cliente

Nombre

Direccion

Teléfono

Muestra

Marca Comercial

Fabricante
Modelo

Tipo
N° de Serie

Descripcion del producto

Voltaje y Frecuencias
Nominales

Ensayo

205

EN

Informe de ensayo N°

Fecha de ensayo

Fecha de emisién de

reporte

Método o Estandar de

referencia

Técnico Responsible

4.5.16.1 Calculo de las Pruebas

indice de Eficiencia Energética
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N° Descripcion Calculo
1 Masa acondicionada o nominal de la carga
de ensayo(kg)
2 Consumo C de energia por algodén seco a
° _E
60°C(kWh/kg) c1l.= e
3 indice de eficiencia (Ig)=§ﬁ * 100%
4 Consumo de energia en el ciclo de secado
_ (Hi—Bfo) W
Ep = B (ui—ng) * Wo
5 Tiempo del Programa
(/iio - m)w
t=tp*x—mm———
(Ui — up)W,
6 Agua Condensada
C=—"—%100
Wi — Wy
7 Consumo de Agua
0 — w
L = Lm " (.uw .ufo)
(u; — up)W,

Nota: Los célculos se los realiza redondeados a la primera posicion decimal

4.5.16.2 Resultados de las Pruebas en Encendido y Apagado[33]

Ciclo Condiciones Carga de Contenido Consumo Tiemp Indice Facto

Je ambientales secado inicial y de nergiao de de r
(°C)(%) inicial y final de de la secado eficien EEI
final humedad( secadora( (min) cia (%)
(kg) %) W)[kwh]




4.5.17 REPORTE DE CONSUMO DE ENERGIA

Item

1

REQUISITO
Modo

Encendido

INFORMACION
Condiciones
Ambientales  23C°(+/-
5C°)

‘CUMPLE

Humedad relativa (65 *
5)%

Potencia media durante
10 minutos con 5 ciclos

completos

Tiempo de
estabilizacion: 24 h.

Voltaje de alimentacion,
frecuencia nominales
115V /60Hz

Temperatura agua fria
22°C +2°C,

Ciclo total de 100-
120min

Carga de ropa en Kg en
seco y humeda al inicio

y fin del ciclo

Presion de agua 240 +
50kPa

Dureza del agua 2,5

mmol/L+0,1 mmol

207

OBSERVACIONES ‘

Tiene 160 ciclos por afio

Tiempo de secado en

min

CONTINUA —»
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1.1 Modo

Encendido

Capacidad de carga y
programa de secado son
seleccionados por el

operador

Calculo de ruido para el
etiquetado dbs

Consumo de eficiencia
de solo secado(kWh)

Velocidad méxima de

centrifugado 1200rpm

2

Modo OFF

No existe

Modo en

espera

Condiciones
Ambientales  23C°(+/-
5C°)

Potencia(energia) de
método de lectura
media(estandar IEC
62301) durante 10 min.

La muestra se ajustd al
modo de espera con el

control remoto.

Tiempo de estabilizacion
de 1h

Voltaje de alimentacion,
frecuencia nominales
115V /60Hz

Modo en

espera

Promedio de potencia
pasiva=0,15 W

CONTINUA

—>
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Calculo

Consumo C de energia
por algodon seco a
60°C(kWh/kg)

Célculo de armonicos

Calculo de indice de

eficiencia

Tiempo del Programa

Agua Condensada

Consumo de Agua

Consumo de energia en

el ciclo de secado

Célculo de consumo de
energia anual  de ciclo
completo en  modo

encendido

5

Verificacion

del rotulado

La etiqueta de eficiencia
energética bajo la norma
RTE INEN 111 debe

verificar:

Su Permanencia,

Dimension y Ubicacion

Nombre o Marca del

proveedor

Modelo, Clase de

eficiencia energética

Capacidad nominal de
algodon en kg

Consumo eléctrico de

secado

CONTINUA —»
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Potencia Nominal

Eficiencia de secado

Ruido de secado a 60°

Pais de origen en idioma

Espariol

Tipo de secadora

46 REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 072
“EFICIENCIA ENERGETICA EN AIRES ACONDICIONADOS SIN
DUCTO"

4.6.1 Objetivo
Este reglamento técnico ecuatoriano establece los requisitos de eficiencia energética
que permitird clasificar los acondicionadores de aire de acuerdo a su desempefio

energético.

4.6.2 Campos de aplicacion o Clasificacion de Producto
Este reglamento técnico ecuatoriano se aplica a los siguientes equipos
acondicionadores de aire sin ducto que se fabriquen, importen y que Sean

comercializados en Ecuador.

— Equipo tipo paquete, con una capacidad de enfriamiento de hasta 7032 (vatios)
W(24000 BTU/h)

— Equipo tipo divido, con una capacidad de enfriamiento de hasta 7032 (vatios)
W(24000 BTU/h)

Este reglamento no es aplicable para los acondicionadores de tipo multidivisiones
(multisplit).Los equipos tipo dividido sin ducto, cuyas capacidades se incluyen en este

reglamento, se deben importar en su conjunto. Estos productos se encuentran
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comprendidos en la siguiente clasificacion arancelaria. (PRTE, Eficiencia energética en

aires acondicionados sin ductos RTE 072, 2014)

Tabla 39.

Clasificacion de Aires Acondicionados

CLASIFICACION DESCRIPCION

84.15 Maquinas y aparatos para acondicionamiento de aire
gue comprendan un ventilador con motor
8415.10 De pared o para ventanas formando un solo cuerpo o de

tipo sistema de elementos separados(<<split-system)

8415.10.10.00 Con equipo de enfriamiento inferior o igual a 30.000
BTU/hora

8415.83 Sin equipo de enfriamiento

8415.90.00.00 Partes

Fuente: (PRTE, Eficiencia energética en aires acondicionados sin ductos RTE 072, 2014)

4.6.3 Definiciones
Para los efectos de este ensayo, se utilizaran las definiciones contenidasn en reglamento
técnico RTE INEN 072 y NTE 2495

4.6.4 Requisitos del producto

4.6.4.1 Requisitos y/o métodos de ensayo. Los requisitos que debe someterse el
producto para evaluar la conformidad.

De conformidad con lo que establece la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la

Calidad, determinada anteriormente al inicio del capitulo 4, en el item de RTE -INEN

previamente a la comercializacion y se relaciona con el item 4.5.4.1 del ensayo de

secadoras de ropa que definen los conceptos :



212

— Para productos importados..

— Para productos fabricados a nivel nacional.

De conformidad con los objetivos legitimos del pais sobre eficiencia energética, en el
Ecuador se permite Unicamente la comercializacion de los aires acondicionados
etiquetadas con los rangos de eficiencia energética clase "A o B". Ademés las
modificatorias actualizadas en su mayoria se las ve reflejadas en las especificaciones
arancelarias o tipos de aparatos que alcance la Norma (PRTE, Eficiencia energética en
aires acondicionados sin ductos RTE 072, 2014)

46,5 REQUISITOS ESPECIFICOS

4.6.5.1 Clase de eficiencia energética y consumo de energia
Acondicionadores de aire de tipo dividido(SPLIT).Modo refrigeracion y modo

calefaccion.

— Modo refrigeracion. La clase de eficiencia energética, indica por una letra de
A hasta E, se determina a partir del indice de eficiencia energética, IEE, del
modelo considerado para el modo de refrigeracion como la tabla 40. (INEN,
Eficiencia y produccion energética en aires acondicionados NTE 2495, 2013)

(UNIT, Eficiencia en aires acondicionadores,etiquetado, 2010)

Tabla 40.

Modo refrigeracion. Clases de eficiencia-Acondicionadores de aire de tipo

dividido(con una unidad interior y una unidad exterior)
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Clase de EEI Condicion Refrigeracion

A 3,20< IEE

B 3,20 2IEE>3,00
C 3,00 2IEE>2,80
D 2,80 >IEE>2,60
E 2,60 >IEE>2,40
F 2,40 2IEE>2,20
G 2,20 >IEE

Fuente: (UNIT, Eficiencia en aires acondicionadores,etiquetado, 2010)

— Modo calefaccion. La clase de eficiencia energética, indicada por una letra de
A hasta E, se determina a partir del coeficiente de rendimiento COP, del
modelo considerado para el modo calefaccion, en conformidad con los

métodos de ensayo definidos segun la (Ver tabla 40) de esta norma.

Tabla.41 .

Modo calefaccién. Clases de eficiencia-Acondicionadores de aire de tipo

dividido(con una unidad interior y una unidad exterior)

EEI Condicién calefaccion

A 3,60 < COP

B 3,60 > COP > 3,40
C 3,40 > COP > 3,20
D 3,20 > COP > 2,80
E 2,80 > COP > 2,60
F 2,60 > COP > 2,40
G 2,40 > COP

Fuente: (UNIT, Eficiencia en aires acondicionadores,etiquetado, 2010)
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4.6.6.1 Ventana o recinto Modo refrigeracion y modo calefaccion

Tabla 40.

Modo de refrigeracion. La clase de eficiencia energética indicada por una
letra A hasta E, se determina a partir del indice de eficiencia energética, IEE,
del modelo considerado para el modo refrigeracion, en conformidad con los
métodos de ensayo definidos de acuerdo con las tablas siguientes
correspondientes y de acuerdo a las condiciones que resulten mas
representativas del pais. (INEN, Eficiencia y produccidn energética en aires
acondicionados NTE 2495, 2013) (UNIT, Eficiencia en aires

acondicionadores,etiquetado, 2010)

Modo de calefaccion. La clase de eficiencia energética indicada por una letra
A hasta E, se determina a partir del coeficiente de rendimiento COP, del
modelo considerado para el modo refrigeracion, en conformidad con los
métodos de ensayo definidos de acuerdo con las tablas siguientes
correspondientes y de acuerdo a las condiciones que resulten mas

representativas del pais.

Modo refrigeracion. Clases de eficiencia-Acondicionadores de aire de tipo

paquete(con ciclo invertido)

Clase de EEI Condicion

A 3,00< IEE
3,00 > IEE > 2,80
2,80> IEE > 2,60
2,60> IEE > 2,40
2,40 > IEE > 2,20
2,20 > 1EE > 2,00

m m O O

CONTINLIA —»
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G 2,00 > IEE

Fuente: (UNIT, Eficiencia en aires acondicionadores,etiquetado, 2010)

Tabla 41.

Modo calefaccion. Clases de eficiencia-Acondicionadores de aire de tipo paquete

(con ciclo invertido)

Clase de eficiencia Condicién
energeética
A 3,40< COP
B 3,40 > COP > 3,20
c 3,20 > COP > 3,00
D 3,00 > COP > 2,60
E 2,60 > COP>240
F 2,40 > COP > 2,20
G 2,20>COpP

Fuente (INEN, Eficiencia y produccion energética en aires acondicionados NTE 2495,
2013) (UNIT, Eficiencia en aires acondicionadores,etiquetado, 2010)

Tabla42.

Modo refrigeracion. Clases de eficiencia-Acondicionadores de aire de tipo
paquete(recinto o ventana)

Clase de EEI Condicion
A IEE > 2,82
B 2,60 <IEE <2,82
C 2,39 <IEE < 2,60
D 2,20 <IEE <2,39
E 2,02 <IEE < 2,20

Fuente (INEN, Eficiencia y produccidn energética en aires acondicionados NTE 2495,

2013) (UNIT, Eficiencia en aires acondicionadores,etiquetado, 2010)



216

NOTA: Calculo de consumo de energia se va a hacer en (kWh/mes) o segln el pais en
consumo de energia anual en carga completa con una media de 500h. Se debe mantener

las puertas y ventanas cerradas para evitar la entrada de aire caliente del exterior

4.6.7 ETIQUETADO (Requisito de Rotulado)
Todos los artefactos deben llevar una etiqueta de consumo de energia que cumpla con

las siguientes caracteristicas:

Permanencia. La etiqueta debe ir adherida al artefacto y no debe removerse del

producto hasta después de que éste haya sido adquirido por el consumidor final.

Ubicacién. La etiqueta debe estar ubicada sobre el artefacto en un lugar visible al

consumidor

Ficha de Informacién. La etiqueta de consumo de energia debe marcarse de forma

legible y contener minimo la siguiente informacion:

— Laleyenda que diga “ENERGIA”.

— Laleyenda que diga “Marca”, seguida del nombre y/o marca registrada del fabricante
o logotipo. -

— La leyenda que diga “Modelo” y enfrente el espacio para especificar el modelo del

artefacto

Figura 110. Etiquetado (INEN, Eficiencia y produccion energética en aires acondicionados
NTE 2495, 2013)
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F

Permanencia. Todo lo que este colocado impreso o adherido al equipo acondicionador,

no debe impedir o reducir la visibilidad de la etiqueta

Ubicacién. La etiqueta de eficiencia energética debe ser facilmente legible y se debe

colocar o adherir en la parte externa del equipo. Si el equipo fuera del tipo dividido, la

: L r Acondicionador
Liveds | 'ENergia do air
La leyenda LOGO Identificacion
>
"Marca" =~ Marca comercial: del modelo
Modelo tipo compacto 123456789101112 || del proveedor
Nombre del Mas eficiente
Rango superior BE Lot
de eficiencia "A" | c>
mas eficiente | D>
I E> indice de
Caheumo de eficiencia
A energética(lEE)
energia anual
(kwh) ™Menos eficiente ,
Capacidad. de
*Consumo de energia anual, p' 1y
kWh en modo refrigeracion X!Y“ refrigeracion
= (21 corsumo elactiva depandand dal cima
y del usa del aparatol kw
™Capacidad de refrigeracion kW X sz
o S :
Indice de eficiencia energética .
TIpO de e Carga complata (cuanbo mayor mecﬁ xg Y SOIO para
prestacién del |[~Tipo Sélo refrigeracion — | — apa.ratos : ?OIO
aparato ~ Refrigeracion/calefaccion — refrigeracion o
M~ . L5,
Capacidad de calefaccién kW XYy~ refrigeracion/c
\ Clase de eficiencia energetica - AlEfasoidn
: en modo calefaccion AB C DE
NTE INEN de ™ & mas ediciarie E: manos eficenia
T NTE INEN 2495
i
I
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etiqueta debe colocarse en ambas unidades (evaporador-condensador) de forma que

resulte claramente visible y que no quede oculta

Colores. La etiqueta de eficiencia energética debe estar impresa sobre fondo blanco, con
el texto en negro, las clases del rango energético debe ajustarse a los colores como se
(Ver en latabla 44).

Tabla 43.

Colores de la etiqueta de eficiencia energética

Clase de Cian Magenta Amarillo Negro
consumo
A 100% 0% 100% 0%
B 70% 0% 100% 0%
C 30% 0% 100% 0%
D 0% 0% 100% 0%
E 0% 30% 100% 0%
Texto 0% 0% 0% 100%
Fondo 0% 0% 0% 0%

Fuente (INEN, Eficiencia y produccion energética en aires acondicionados NTE 2495, 2013)

Dimensiones. El tamafio exterior minimo de la etiqueta debe ser como se muestra en

75mm de ancho y 160 mm de alto

Idioma. Espafiol (INEN, Eficiencia y produccion energética en aires acondicionados
NTE 2495, 2013)

4.6.8 Procedimientos de evaluacion de la conformidad

4.6.8.1 Muestras

El muestreo debe realizarse como se indica a continuacion:

Tiene un lote de 8 acondicionadores se toman 4 muestras y de esas se tom6 1 para

muestrar
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Aceptacion y rechazo. De la muestra seleccionada se toma una acondicionador de aire
al azar y se determina su eficiencia energética a través de un ensayo de laboratorio, si el
resultad obtenido no supera en mas de un 5% a la eficiencia energética nominal, se dara

por aceptada la eficiencia energética declarada por el fabricante.

Si el resultado del ensayo realizado en el primer acondicionador de aire es mayor al
valor declarado mas el 5% se procede a realizar pruebas de laboratorio a los tres
acondicionadores de aire sobrantes de la muestra, si la media aritmética de los valores
de eficiencia energética de los tres acondicionadores de aire es igual o menor que la
eficiencia nominal més del 10%, el valor declarado es aceptado. En caso contrario, la
declaracion del fabricante no es aceptada. (INEN, Eficiencia y produccidn energética en
aires acondicionados NTE 2495, 2013)

4.6.9 Meétodos de ensayos

4.6.9.1 Condiciones de Prueba

Para efectuar la prueba, el aparato se instala dentro del calorimetro de cuarto en la
pared divisoria, con todos sus accesorios funcionando; asimismo, se sellan todos los
huecos con material aislante térmico para evitar la transferencia de calor entre el lado

interno y externo del calorimetro.

Las puertas de acceso en el calorimetro deben de cerrarse herméticamente, después de

instalar y poner a funcionar el aparato y calorimetro.

Antes de iniciar las pruebas, el equipo debe ser instalado de acuerdo a las
especificaciones del fabricante. La prueba se lleva a cabo a las condiciones especificadas
en la Tabla 46 y a la maxima capacidad de operacion del equipo bajo prueba, las cuales
deben mantenerse dentro de un intervalo de variacién permisible por lo menos una hora
antes de iniciar la prueba y durante la misma. (INEN, Eficiencia y produccion energética
en aires acondicionados NTE 2495, 2013) (Conuee, 2006)
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Tabla 44.

Condiciones de prueba.

Magnitud Valor

Temperatura del lado interno
Bulbo seco 27°C
Bulbo humedo 19°C

Temperatura del lado externo

Bulbo seco 35°C
Tension 115V
Frecuencia 60 Hz

Fuente (INEN, Eficiencia y produccién energética en aires acondicionados NTE
2495, 2013) (Conuee, 2006)
Tabla 45.

Nivel minimo de Relacion de Eficiencia Energética (REE), en acondicionadores de

aire tipo dividido, descarga libre y sin conductos de aire

Capacidad de enfriamiento Relacidn de eficiencias Energéticas
Watt BTU/h w, /W, BTU/Wh
< 19050 De 3413 hasta 2.72 9,3
65001

Fuente (INEN, Eficiencia y produccion energética en aires acondicionados NTE 2495, 2013)
(Conuee, 2006)

Donde We= Watt eléctrico y Wt= Watt térmico

4.6.9.2 Procedimiento
Con los valores registrados cada vez, se calcula el efecto neto de enfriamiento de ambos
lados del calorimetro; los cuales deben coincidir dentro de un 4%, utilizando la siguiente

ecuacion:
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¢ i_¢ e
(t¢—ut) * 100< 4% Ecuacién 36

¢,; = es el efecto neto total de enfriamiento en el lado interno,
$,, = es el efecto neto total de enfriamiento en el lado externo

4.6.9.3 Calorimetro de cuarto tipo ambiente balanceado

La caracteristica de este calorimetro es que el lado interno y externo se encuentran
rodeados por el medio circundante, y que tiene por objeto reducir el flujo de calor
fugado. En la figura se muestran sus caracteristicas y equipos requeridos para la prueba.
El espacio libre entre las paredes, techos y pisos del cuarto y las paredes, techos y pisos
de la cdmara de aire, deben ser de por lo menos 0,30 m. La calibracién del calorimetro

tiene por objeto determinar los valores del flujo de calor por unidad de temperatura.

R panlin di
o| LADO INTERNO LADO EXTERNO  saframisnto
L] | caben- % Empuminrs —#* - g
E wgualadior de preRiong g
¥ & 3 l—[
P E L =
ficador | (< a
Y Espacio libre Espacio libre |5 (| re
.IEI- ) minima minimo g e
al 2,7 m por lado 2,7 m por lado
B 8
g / ?
2
J o Ewmpwrmdsrm Cund mn yud mrn =[:: :]
;F \ D wentHador
ventilador del dispositivo para ventilador del dispositivo p-m[E]‘I
madlr las temperaturas del aire msdlr &8 tempersturss del aire

Figura 111. Calorimetro de cuarto tipo calibrado (INEN, Eficiencia y produccién energética en aires
acondicionados NTE 2495, 2013) (Conuee, 2006)
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4.6.9.4 Calculo del efecto neto total de enfriamiento en el lado interno del
calorimetro (INEN, Eficiencia y produccion energética en aires
acondicionados NTE 2495, 2013) (Conuee, 2006)

Para el calculo del efecto neto total de enfriamiento en el lado interno, se utiliza la

siguiente ecuacion:

¢ti = [z P; + qmy (hqml - hqmz) + ¢1q + ¢1r] *[1 Ecuacién 37
0,0024(101325 — Py;)
1000

¢,; = es el efecto neto total de enfriamiento del lado interno, corregido

en consideracionde la altitud, a la

cual se encuentra el laboratorio de pruebas,en Wt
Z P, = es la suma de las potencias eléctricas de entrada a los

diferentes aparatos que conforman el equipo de reacondicionamiento
de aire del lado interno, W,

qm;

= esel flujo de agua suministrada durante la prueba al lado interno para

humidificacion, en Tg .En caso que o se suministre agua durante la prueba

qm,; es la cantidad de agua evaporada en el Humidificador

hi™

= es la entalpia del agua que se suministra durante la prueba al lado interno

k]
para humidificacion, enk— .Este valor se determina mediante la
g
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siguiente ecuacion:

En: h9™ = 9™ 4 C,T™
p Ecuacion 38

Donde:

tdm

= es la temperatura del agua suministrada durante la prueba. En caso de
que no se suministre agua durante la prueba, t1™1debe ser la temperatura

del agua en el tanque del humidificador,en °C
Cpqml
= es el calor especifico del agua correspondiente a t™ y 101 325 Pa
de presionen J /kg°C

ham:z

= es la entalpia de la humedad de aire que se condensa en el acondicionador

k]
del lado interno E.Este valor se determina mediante la siguiente ecuacion:

En: himz2 = ¢bhs 4 ¢ ™2
P Ecuaciéon 39

Donde:

tPhs = es la temperatura de bulbo himedo del aire que estd saiendo del

acondicionador en el lado interno, en °C
Cpqmz
= es el calor especifico del agua correspondiente a t?!s y 101 325 Pa

de presionen k] /kg°C
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q)lq = es el flujo de calor fugado del lado externo que ingresa al

lado interno a través
de la pared divisoria ya que la temperatura en el lado externo es
mayor que la del lado interno,en W.

¢,, = esel fluo de calor fugado del medio que circunda al lado interno,

que ingresa a traveés de sus paredes, techos y pisos, excepto la pared divisoria
,en caso que la temperatura en el lado interno

sea menor que la del medio que circunda al mismo,en W.

0,0024(101325 — Py;)
1000

= Es el factor de correccion por altitud en consideracion del lugar en

donde se realiza la prueba
Donde:

Pbl

= Presion barométrica que tiene el lugar en donde se realiza la prueba en Pa

4.6.9.5 Calculo del efecto neto total de enfriamiento en el lado externo del
calorimetro (INEN, Eficiencia y produccion energética en aires
acondicionados NTE 2495, 2013) (Conuee, 2006)

Para el calculo del efecto neto total de enfriamiento en el lado externo, se utiliza la

siguiente ecuacion:
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¢te = [¢c + Z Pe + qmy (hqm3 - hqmz) + ¢1p + ¢10] * [1 Ecuacién 40

0,0024(101325 — P,))
1000

Donde:
¢C — qms(hqmsz — hqmsl)
'€ = es el efecto neto total de enfriamiento en el lado externo, corregido

en consideracionde la altitud, a la

cual se encuentra el laboratorio de pruebas,en W

¢, = es el flujo de calor rechazado hacia el exterior por el serpentin de
enfriamiento del equipo de reacondicionamiento de aire del lado externo, enW
qm® = esel flujo de agua de enfriamiento en el serpentin del lado externo , en kg/s

h?51 = es la entalpia del agua a la entrada del serpentin de enfriamiento

del lado externo

k]
en E Este valor se determina mediante la siguiente ecuacion:

h 1= t 1 +C 1
qms qms qus Ecuacion 41

Donde:

tadms1

= es la temperatura del agua a la entrada del serpentin de enfriamiento, en°C

qm,
CP

= es el calor especifico del agua correspondiente a t1™°1y 101 325 Pa
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de presion en kJ /kg°C

hqmsZ

= es la entalpia del agua a la salida del serpentin de enfriamineto del lado

k] . . o g
externo en k—.Este valor se determina mediante la siguiente ecuacion:
g

hqmsZ = tqmsZ + Cpqmsz .
Ecuacién 42

Donde:

tdms1

= es la temperatura del agua a la salida del serpentin de enfriamiento ,en °C
qmq
Cp

= es el calor especifico del agua correspondiente a t1™°2 y 101 325 Pa

de presion en kj /kg°C
Z P, = es la suma d las potencias eléctricas de entrada a los

diferentes aparatos que conforman el equipo de reacondicionamiento
de aire del lado externo, asi como tambi nal igualador de presiones W

P

= es la potencia eléctrica total de entrada al aparato sometido a prueba ,en W
q™ = es el flujo de agua suministrada durante la prueba al lado interno

para huminificacion determinado en kg/s

hqm3

= es la entalpia de la humedad del aire que condensa en el serpentin de
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enfriamiento del equipo de
reacondicionamiento de aire del lado externo

k ) ) .. .,
en é .Este valor se determina mediante la siguiente ecuacion:

h 2 = t 2 + Cp 2
qms qms qms Ecuacién 43

tymz = es la temperatura del condensado en °C

Cpqu

= es el calor especifico del agua correspondiente a tg;mg3 y 101 325 Pa
de presionen k] /Kg°C
hgmz = es la entalpia de la humedad del aire que condesa en el aire del

kj
lado interno en —.
kg

¢1p = esel flujo de calor fugado ,en W.

¢10

= es el flujo de calor fugado del lado externo,en Wque se pierde a traveés
del resto de paredes, techos y
pisos,en caso de que la temperatura en el lado externo sea mayor que la

del medio que.

N 0,0024(101325 — Py;)
1000

= Es el factor de correccion por altitud en consideracion del lugar en dond

serealiza la prueba
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Donde:

Py,

= Presion barométrica que tiene el lugar en donde se realiza la prueba en Pa

4.6.9.6 Calculo de la Relacion de Eficiencia Energética (EEI) (INEN, Eficiencia y
produccidn energética en aires acondicionados NTE 2495, 2013) (Conuee,
2006) La Relacién de Eficiencia Energética (EEI) del aparato en prueba, se

obtiene con la siguiente expresion:

Pui
P

Ecuacién 44

EEI =

= es el efecto neto total de enfriamiento determinado del lado interno,
,en W
P = es el promedio de las siete mediciones de potencia eléctrica total de
entradaal acondicionador de aire,tomadas durante la prueba,en W.

Porcentaje de ahorro de energia que tiene el producto (INEN, Eficiencia y produccion
energética en aires acondicionados NTE 2495, 2013) (Conuee, 2006)

EEl en (W, /W,) 5
( ) —11%100% Ecuacion 45
EEI establecido enlanormaen (W, /W,)

El rendimiento del ciclo de refrigeracion esta dado usualmente por el coeficiente de
desempefio(Coeficiente de rendimiento) es definido como la cantidad de calor removido

entre la energia suministrada para operar el ciclo asi:

Energia removida del espacio refrigerado

COP =

Energia neta suministrada Ecuacion 46
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Célculo del efecto de enfriamiento en el lado interno externo del calorimetro se lo
puede calcular mediante otro método que permite encontrar otros parametros de una
forma mas sencilla como la entalpia del aire que entra y sale al interior y exterior del
aparato conocido como aire seco; entalpia del refrigerante; las temperaturas de aire que
entra y sale en el interior y exterior conocido como bulbo seco; temperatura del agua que
entra o al exterior conocido como bulbo humedo; humedad relativa(es la cantidad de
humedad en el aire) humedad absoluta(a la cantidad de vapor de agua (generalmente
medida en gramos); temperatura de rocio(es la temperatura a la que empieza a
condensarse el vapor de agua contenido en el aire). Valores que son requeridos para las
pruebas de eficiencia en aires acondicionados y que pueden ser calculados de forma
directa gracias al método que utiliza la Carta Psicométrica en el proceso de enfriamiento

del aire al interior o exterior del aparato (Ebah, 2015):

CARTA PSICROMETRICA

Figura 112. Carta psicométrica del proceso de enfriamiento del aire (Ebah, 2015)
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4.6.10 Mediciones del consumo eléctrico en modo encendido para el ciclo del

programa de aires acondicionadores en tipos de ensayo

MODO CONDICIONES DE VALORES/TIEMPO
MEDICION

Mediciones Temperatura ambiente (23+/-)5°C

Encendido Fuente de alimentacion 115V, 60Hz,+/- 2%

Medicion Temperatura del termostato 21°Ca23°C

Medicion Lado interior(Evaporadora) Lado exterior(condensadora)

Temperatura TBS: TBU: TBS: TBU:

26,7°C+0,3° C
Medicion Capacidad de enfriamiento
(7032W)

Normalizado Velocidad de aire
Velocidad de Humedo
aire

Presion Barometrica

Medicion Temperaturas de aire refrigerado

Medicion Aire seco

Elevacion Temperatura

Modo ON Estabilizacion
Sefales Consumo eléctrico
eléctrica

Mediciones Ensayo

Medicion Capacidad nominal

Medicion IEE/COP nominal

Medicion Masa de gas refrigerante

19,4°C+0,2° C 35,0°C+0,3° C 23,9°C+0,2°C

Equipo tipo paquete 24000
BTU/h
Equipo tipo dividido 24000
BTU/h

<2,5m/s

5m/s

101,325 kPa [0-300Pa]
[0-30° C] y[20-0° C]
21,1°C+0,05°C
10°C

<1 hora

Operacion de 4 horas

Por 30 min,5 min consecutivos
2.65kW
3.63(W/W)
0.73kg

CONTINUAR |
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Figura 113. Condiciones de medicion en modo encendido NTE INEN 2495
(INEN, Eficiencia y produccion energética en aires acondicionados NTE 2495, 2013)
(UNIT, Eficiencia en aires acondicionadores,etiquetado, 2010)

4.6.11 Mediciones del consumo eléctrico en modo de espera/apagado

MODO CONDICIONES DE VALORES/TIEMPO
MEDICION

Mediciones Temperatura ambiente (23+/-)5°C

Mediciones Velocidad de aire <0.5m/s

Encendido Fuente de alimentacion 115V, 60Hz,+/- 1%

Forma de onda Contenido arménico Total :<2%

Forma de onda Contenido armoénico Entre 1.34-1.49

Medidade Potencia Incertidumbre <=0.01 %,confianza 95 %.

Modo Pasivo Estabilizacion de compresor 12 minutos
Variacionde potencia Estabilizacién en apagado 48 minutos

Espera Luminancia en referencia <10Ix y >300Ix

Potencia en espera Promedio de Potencia 0.15W

Figura 114. Condiciones de medicién en modo espera/apagado IEC62301

4.6.12 Equipamiento de laboratorio

4.6.13 Instalaciones y condiciones ambientales

Se deben asegurar de que las condiciones ambientales no invaliden los resultados ni
comprometan la calidad requerida de las mediciones, cualquier laboratorio que realice
las actividades de ensayo requiere cumplir ciertos parametros que se relacionan
directamente con la Norma Internacional ISO/IEC 17025 de requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion y por lo tanto las
instalaciones van a ser las mismas para el ensayo de todos los aparatos domésticos
mientras las condiciones ambientales del televisor, la lavadora-secadora; refrigeradora,
hornos microondas, secadoras de ropa,aires acondicionados sin ductos etc... van a

depender de los parametros que van a estar presentadas en los cuadros de condiciones de
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medicion en encendido y en espera de cada aparato (IEC, Requisitos generales para
competencia de los laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional 1SO/IEC
17025, 2005).

En el caso de los aires acondicionadores se requieren uno o dos cuartos de prueba
dependiendo del tipo de equipo a ser probado, con una condicién interior viendo una
velocidad de aire de 2,5 m/s, se deben tener un volumen suficiente para que no cambie
la circulacion normal del aire alrededor del equipo de prueba se tienen que tener menos
de 1,8 m del aire acondicionador de superficie a equipo y de equipo a equipo no debe
haber una distancia de 0.9 m. (UNIT, Eficiencia en aires acondicionadores,etiquetado,

2010) (Emsd, Eficiencia de aires acondicionados, Energia Voluntaria, 2012)

4.6.14 EQUIPOS

El laboratorio debe estar provisto con todos los equipos para el muestreo, la medicién
y el ensayo, requeridos para la correcta ejecucion de las pruebas o de las calibraciones si
ese es el caso. Antes de poner en servicio un equipo se lo debe calibrar o verificar con el
fin de asegurar que responde a las exigencias especificadas del laboratorio e
identificarlos debidamente para su localizacion. Y segun la Norma Internacional 1EC
62301 de medicion de energia para los aparatos eléctricos de uso domestico va a ser los
mismos equipos para la mayoria de los ensayos solo se diferenciaran por el tipo de
prueba y el tipo de aparato doméstico y los equipos que se utilizaran para medicion de
agua, energia ,velocidad etc..se debe tomar como referencia al item 4.1.12 del primer
ensayo (IEC, Medicion de energia en espera para aparatos eléctricos domésticos IEC
62301, 2011)

4.6.15 PRODUCTO Y MODOS
Cumpliendo con la Norma Internacional 1EC 62301 de medicién de energia para los
aparatos eléctricos de uso domestico y como sus requerimientos no van a ser variables

en los ensayos a realizar se detallan con claridad en el capitulo 4, item 4. 1.13 que
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cumplirdn con la mayoria de requisitos de la Norma (IEC, Medicion de energia en

espera para aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

4.6.16 TIPOS DE PRODUCTOS

Se establecen tipos de configuraciones de productos comunes relacionados a
funciones principal y secundaria . El aire acondicionado sin ductos pertenece al tipo C es
un producto con mando a distancia donde la funcién principal controla la funcién
secundaria se basan en la medicion de tension donde existe la alimentacion externa la
relacionada a la red; la funcion principal que en este caso seria el medidor de tension y la
funcion secundaria que seria la carga a realizar las pruebas. (IEC, Medicién de energia

en espera para aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

@)
| 5
@
= S 2
o
T o}
nl
MEDIDOR DE POTENCIA CONTINUA —»

()
N

POTENCIA DE — Y] PRODUCTO DE PRUEBA
ALIMENTACION

Figurall5. Conexion de la fuente , el medidor de potencia, y la carga segun el tipo
de producto IEC 62301 (IEC, Medicion de energia en espera para aparatos
eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)
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4.6.17 Equipos para prueba de consumo eléctrico del refrigerador

Los equipos necesarios para que un Laboratorio de Eficiencia Energética de Aires
acondicionados sin ductos Reconocido pueda realizar los ensayos necesita :

Algunos de los equipos se pueden utilizar para algunos ensayos y se los repite para su
constancia ya que su descripcion detallada y caracteristicas se las encuentra en el item
4.1.15 del primer ensayo, pero el responsable técnico, sera el encargado de verificar la

cantidad de los mismos equipos que se necesitan para realizar la prueba

4.6.17.1 Medidor de Temperatura y Humedad(Termohigrometro)

Figura 116. Termohigrometro (Ataicr, 2015)
4.6.17.2 Analizador de Potencia de Precision como:
— Yokogawa WT 1800

0143, |

" 8219, |
B2\ .
D5\ .\
09845 |2y

"L0eR

Figura 117. Analizador de Potencia (Yokogawa, 2015)
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La solucion permite utilizar los productos que se han aprobado de acuerdo con
IEC62301.El software de medicién de consumo de energia de Yokogawa cumple con

€s0s requisitos.

4.6.17.3 Regulador de Voltaje
Son equipos que como proposito fundamental corrigen la magnitud del voltaje de
suministro hacia una carga eléctrica, cuando éste excede los limites permisibles para su

funcionamiento confiable.

Los reguladores de voltaje representan un componente muy util para la proteccion y el
buen desempefio de los equipos susceptibles a las variaciones de voltaje, apagones,

pérdidas de fase, sobrecargas y cortocircuito.

Figura 118. Regulador de Voltaje (Magnelec, 2015)
4.6.17.4 Crondémetro(Tiempo de prueba)
El cronometro va a depender de el uso de relojes de mano, celulares etc... sin la
necesidad de una compra infructuosa, con el objetivo de reducir costos detalles que se
veran en el capitulo 6 de este proyecto en los aspectos econdémicos de este disefio de

laboratorio
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4.6.17.5 Cinta métrica

iy
/) g
/

Figura 119. Cinta métrica (Vidri, 2015)

Instrumento que nos ayudard a medir las dimensiones totales del aire acondicionado y

para la respectiva instalacion.

4.6.17.6 Barometro digital

Figura 120. Barometro digital (Pce, 2015)

Especificaciones técnicas

Temperatura 0...+50°C
Humedad relativa del aire 10 ... 90 % H.r.
Presion barométrica 10 ... 1100 hPa (mbar)
Resolucion

Temperatura 0,1°C
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Humedad relativa del aire 0,1% H.r

Presion barométrica 0,1 hPa a 1000 hPa (sino 1 hPa)

Precision

Temperatura +0,8 °C

Humedad relativa del aire +4 % H.r. del valor medido +1 % H.r.

(>70 % H.r., sino £4 % H.r.)

Presion barométrica 300 o 600 segundos, o automatico (almacena un
dato cuando hay una alteracion del valor de £1
°C, £1 % H.r. o0 £1 hPa)

Figura 121 Especificaciones Barémetro digital (Pce, 2015)
4.6.17.7 AnemoOmetro digital

Figura 122 Anemdmetro digital (Knight, 2015)



Especificaciones generales

Velocidad del aire

Metros par segundao (mis)
Kilometros par hara (km/h)
Millas nauticas por hora (Nudos)
Temperatura del aire

Tamario (HXWxD):

Peso:

Accesorios:

Rango Exactitud
0.40~30.00 +3% +0.20 m/s
1.4~108.0 +3% +0. Bkm/h

0.8~58.0 +3% +0 4 Nudos
14-1400Fi-10-600C) +4.0°F (2.0 °C)

150 mm x 72 mm x 35 mm
2104g

Bateria de 9V, sonda de temperatura NTC, IR sonda de temperatura,
ANEMO sonda

Figura 123. Especificaciones Anemémetro digital (Knight, 2015)

4.6.17.8 Psicrometro digital

Figura 124. Psicrometro digital (Pcelberica, 2015)

Especificaciones

Rangos de medicion

Temperatura -20 ... +60 °C
Humedad relativa 10...90 % H.r
Temperatura de esfera hum -21,6 ... +60 °C
Temperatura de rocio -68 ... +60°C
Temperatura sensor interior -50 ... +500 °C
Resolucion

Temperatura 0,1°C
Humedad relativa 0,1%

238
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Precision

Temperatura +10°C
Humedad relativa +3%
Temperatura de bulbo humedo +1,0°C
Temperatura del punto de rocio +1,0°C
Temperatura sensor interior +1%+10°C

Figura 125 Psicrometro digital (Pcelberica, 2015)

4.6.17.9 Tacometro
Tacometro Laser Digital Sin contacto DT2234C°

Figura 126 Tacometro (Circuitspecialist, 2015)
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4.6.18 INFORME DE ENSAYOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN AIRES
ACONDICIONADOS SIN DUCTOS(Codigo: UFAE-EEI-PT-1E-07)

Cliente

Nombre
Direccion

Teléfono

Muestra

Marca Comercial

Fabricante

Modelo

Tipo

N° de Serie

Descripcion del producto
Voltaje y  Frecuencias

Nominales

Ensayo

Informe de ensayo N°
Fecha de ensayo

Fecha de emision de reporte
Método o Estandar de
referencia

Técnico Responsible

4.6.18.1 Calculo de las Pruebas

indice de Eficiencia Energética

N° Descripcion Calculo

1 Célculo del efecto neto total de enfriamiento en el lado interno




241

del calorimetro

0,0024(101325 — P,;)
by = [Z P+ m (hqml - hqu) + big + (l)l'r] *[1+ 1000

2 La entalpia del agua en el lado interno h9™ = g™ + ¢, ™

3 entalpia de la humedad de aire en el lado interno)

him2 — tbhs + Cpqmz
4 Calculo del efecto neto total de enfriamiento en el lado externo

del calorimetro ¢., = [d. + X P. + qmy (hgms — hgmz) + P1p + P1o] *

0,0024(101325— Pp,;)

55 1000 ]

5 Flujo de calor rechazado hacia el exterior por el serpentin

qms(hquZ — hqmsl)

(ep]

Entalpia del agua en el lado externohg,ss = tgms + CP yms1

7 Entalpia de la humedad hgp3 = tgm3CPgms3

8 Eficiencia energética EEI = 24
9 Rendimiento del ciclo de refrigeracion

Energia removida del espacio refrigerado

COP =

Energia neta suministrada

Nota: Los célculos y factores estan representados méas detalladamente en el proceso de
ensayo

4.6.18.2 Resultados de las Pruebas en Encendido y Apagado[33]

Consu  Capacidad de Temperat Temperatu =ntalpia Temperatu Eficien

mo de refrigeracion(  ura de ra de nterno/exte ra de cia

energia KW) bulbo seco bulbo ‘na rocio(°C)  enegéti

anual interno humedo ca
(kwh) /externo°C  interno

/externo°C




4.6.19 REPORTE DE CONSUMO DE ENERGIA

Item REQUISITO

1 Modo
Encendido

INFORMACION
Condiciones Ambientales
23C°(+/- 5C°)

Humedad relativa (65 + 5)%
Potencia media durante 30
minutos con 5 ciclos completos

Tiempo de estabilizacion: 1 h.

Voltaje  de  alimentacion,
frecuencia nominales 115V
/60Hz

Temperatura lado interior
TBS: 26,7°C+0,3° C y TBU:
19,4°C+0,2°
TBS: 35,0°C+0,3°
23,9°C+0,2° C
Capacidad de enfriamiento
(7032 W)(24000 BTU/h)

Velocidad de aire <2,5m/s

C vy Exterior,;
C; TBU:

Presion Barométrica [0 - 300
Pa]

Temperatura aire seco 21,1°

C+0,05°C

Temperatura aire refrigerado
[0-30° C] y[20-0° C]

Método del calorimetro

5151

La temperatura del termostato

debe estar entre 21,1° Cy 23°

ISO

CUMPLE DJBSERVACIONES
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2 Modo OFF
3 Modo en
espera

3

4

Modo en
espera

Célculo

C para menos consumo no

acercarlo a focos , lamparas g

provoquen calor

Indice de eficiencia energética

nominal y medido
No existe

Condiciones Ambientales

23C°(+/- 5C°)

Potencia(energia) de método

de lectura media(estandar IEC

62301) durante 10 min.

La muestra se ajusté al modo

de espera con el control

remoto.

Tiempo de estabilizacion de 1h

Voltaje  de  alimentacion,

frecuencia  nominales 115V

/60Hz

Estabilizacion del compresor

12 minutos

Estabilizacion en apagado 48

minutos

Promedio de potencia pasiva =

0,15 W

Célculo del efecto neto total de

enfriamiento en el lado interno

/ externo del calorimetro

La entalpia del agua en el lado

interno/externo

Entalpia de la humedad

CONTINUA
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5 Verifica
cion del

rotulado

6 Proteccién

de aire del lado interno/externo
Flujo de calor rechazado hacia
el exterior

Eficiencia
Energética/Consumo annual
Rendimiento del ciclo de
refrigeracion

La etiqueta de eficiencia
energética bajo la norma RTE
INEN 072 debe verificar:

Su  Permanencia, Colores
,Dimension y Ubicacién
Denominacion del producto
Leyenda "ENERGIA"

Nombre o Marca del fabricante
Modelo, Clase de eficiencia
energética

Capacidad d efrigeracion(kW)
Capacidad de calefaccion(kW)
Voltaje , frecuencia nominal
Rango de eficiencia energética
Consumo annual

Clase de eficiencia , indice
Tipo de prestacion del aparato
Pais de origen en idioma
Espafiol

Tipo de aparato

Norma de referencia

Manual de  usuario 0

instructivo

244
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47 REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 077
“EFICIENCIA ENERGETICA EN LAVADORAS

4.7.1 Objetivo
Esta norma establece los métodos de ensayo que se utilizan para medir el consumo de
energia el consumo de agua y la capacidad volumétrica en las lavadoras eléctricas de

ropa para uso doméstico y comercial

4.7.2 Campos de aplicacion o Clasificacion de Producto

Esta norma aplica a las lavadoras de ropa automaticas convencionales y lavadoras de
ropa compactas de eje horizontal y vertical o lavadoras de ropa semiautomaticas,
lavadoras de ropa manuales y de uso colectivo.

Estos productos se encuentran comprendidos en la siguiente clasificacion arancelaria:
Tabla 46.

Clasificacion arancelaria de lavadoras de ropa

CLASIFICACION DESCRIPCION

84.50 Maquinas de lavar ropa, incluso con dispositivo de secado

84.11.00.00 Maquinas totalmente automaticas

84.20.00.00 Maquinas de capacidad unitaria, expresada en peso de ropa
secaa 10 kg

Fuente (INEN, Lavadoras de ropa , Método de ensayo para el consumo de energia, agua, 2013)
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4.7.3 Definiciones
Para los efectos de este ensayo, se utilizaran las definiciones contenidasn en reglamento
técnico RTE INEN 077 y NTE 2659

4.7.4 Requisitos del producto

4.7.4.1 Requisitos y/o métodos de ensayo. Los requisitos que debe someterse el
producto para evaluar la conformidad.

De conformidad con lo que establece la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la
Calidad, determinada anteriormente al inicio del capitulo 4, en el item de RTE -INEN
previamente a la comercializacion y se relaciona con el item 4.5.4.1 del ensayo de
secadoras de ropa que definen los conceptos :

— Para productos importados..

— Para productos fabricados a nivel nacional.

De conformidad con los objetivos legitimos del pais sobre eficiencia energética, en el
Ecuador se permite Unicamente la comercializacion de los aires acondicionados
etiquetadas con los rangos de eficiencia energética clase "A o B". Ademéas las
modificatorias actualizadas en su mayoria se las ve reflejadas en las especificaciones

arancelarias o tipos de aparatos que alcance la Norma

El mantenimiento del certificado emitido por la SAE debe ser verificado luego de un
determinado tiempo para verificar dicha conformidad. Debe haber evidencia del
cumplimiento de los requisitos del rotulado por el SAE o cualquiera que sea el
organismo de certificacion (INEN, Eficiencia energética de Lavadoras de ropa. Método
y Etiquetado, 2013)

4.7.5 Etiquetado (Requisito de Rotulado)
Etiquetado de eficiencia energética: Todos las lavadoras contemplados en este

Reglamento Técnico deben llevar una etiqueta de eficiencia energética,

Rotulado. El rotulado de las lavadoras debe incluirse en una placa permanente con la

siguiente informacion:
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Nombre o marca del fabricante. ; Volumen total ; Frecuencia nominal; Pais de origen.

(INEN, Eficiencia energética de Lavadoras de ropa. Método y Etiquetado, 2013)

Figural27. Etiqueta (INEN, Lavadoras de ropa, Método de ensayo para el
consumo de energia, agua, 2013)

EFICIENCIA ENERGETICA

Lavadora automatica

abricante

Marca(s): Nor-12  Tipo(s): Lavadora de ropa
automatica de eje

‘ vertical, con capacidad
Z/IOdeIO b volumétrica del

e lavadora de contenedor de ropa,

3 igual o mayor de 45,3 L
b Modelo(s): 9T-A

C d - .
onsu,mo > Consumo de energia (kw.h/aro): 1 25
Nergla anual

Factor de energia (FE) Factor de

Este factor relaciona la capacidad volumétrica, en litros, del energl'a con
contenedor de ropa, con el consumo total de energia en un
ciclo de lavado. onsumo total

Daterminado como se establece en la NTE INEN 2659.

Capacidad

volumétrica
expresada en FE establecido en la norma (L/kW hicicla) 45
FE determinado por el fabricante (L/KW.hiciclo) 68

Compare el factor de energia (FE) de esta lavadora con
el de otras de caracteristicas similares, antes de
comprar.

A MAYOR FACTOR DE ENERGIA (FE), MAYOR USO Ahorro
EFICIENTE DE LOS RECURSOS ENERGETICOS.

nergia

LEYENDA
"IMPORTANT

E" El consumo real dependera de los habitos de uso de esta
lavadora.

IMPORTANTE

La etiqgueta no debe retirarse del producto hasta que haya sido
adquirido por el consumidor final

Dimensiones. Las dimensiones de la etiqueta son las siguientes:
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Alto 14,0cm = 1cm
Ancho 14,0 cm + 1cm

Ubicacion. La etiqueta de eficiencia energética debe estar ubicada en el producto en un

lugar visible al consumidor final.

Colores. El contorno de la etiqueta debe ser sombreado , el resto de la etiqueta debe ser

de color amarillo, las lineas y contorno de color negro

Idioma. Espafiol (INEN, Lavadoras de ropa , Método de ensayo para el consumo de

energia, agua, 2013)

476 EL ROTULADO PARA EL EMBALAJE
Cada paquete o envoltura individual debe llevar impresa o en una etiqueta , como

minimo la siguiente informacion de manera clara

— Denominacién del producto

— Nombre de fabricante

— Marca del Producto

— Consumo de energia anual

— El' modelo y serie de cada artefacto

— La frecuencia , voltaje y potencia nominal (INEN, Lavadoras de ropa , Método de

ensayo para el consumo de energia, agua, 2013)

4.7.7 Procedimientos de evaluaciéon de la conformidad

4.7.7.1 Muestras
Seleccion de la muestra. Se determina un lote de 8 lavadoras de ropa por familia
como minimo por referencia de donde se toma una muestra de 4 lavadoras de ropa al

azar.

Aceptacion y Rechazo
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Lavadoras automaticas. De la muestra seleccionada se toma una lavadora de ropa al
azar y se determina su eficiencia energética a través de un ensayo de laboratorio, si el
resultado obtenido no supera en mas de un 5% a la eficiencia energética nominal, se dara
por aceptada la eficiencia energética nominal mas el 10% el valor declarado es aceptado.

En caso contrario, la declaracion del fabricante no es aceptada

Lavadoras manuales y semiautomaticas . De la muestra seleccionada se toma una
lavadora de ropa al azar y se determina su consumo de energia anual a través de un
ensayo de laboratorio, si el resultado obtenido no supera en mas de un 5% al consumo
de energia nominal se dard por aceptado el consumo de energia declarado por el

fabricante

Si el resultado del ensayo realizado en la primera lavadora de ropa es mayor al valor
declarado mas del 5% se procede a realizar pruebas de laboratorio a las tres lavadoras de
ropa sobrantes de la muestra, si la media aritmética de los alores de consumo de energia
de las tres lavadoras de ropa es igual o menor que el consumo anual nominal més el 10%
el valor declarado es aceptado. En caso contrario la declaracion del fabricante o es
aceptada (INEN, Lavadoras de ropa , Método de ensayo para el consumo de energia,
agua, 2013)

4.7.8 Meétodos de ensayos

4.7.8.1 Procedimiento

— Registrar la masa de la carga de ensayo en peso de totalmente seco(W1)

— Sumergir la totalidad de la carga de ensayo durante 20 min en 38 L de agua a una
temperatura del agua de 38°C+ 3°C

— Retirar la carga y dejar que exprima el agua en el extractor que debe girar a una
velocidad fija y medida en aceleracion de la gravedad "G" + 3G durante +5s

— Registrar la masa de la carga de ensayo luego de completar el ciclo de giro de
extraccion(WC)

— Calcular la extraccion de la humedad remanente(RMC)de la forma siguiente:
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(wc —-wi)
RMC = T Ecuaciéon 47

— Laextraccion de la humedad remanente de la carga de ensayo(RMC)debe medirse en
tres niveles de aceleracion de la gravedad "G", 100,200,300 G con dos tiempos
diferentes de giro de 4 y 15 min

— Se repite el procedimiento utilizando agua a temperatura de 15,5 °C +3°C

— Los valores de tres corridas de ensayo deben promediarse y los valores son
registrados. Luego se hace un ajuste lineal de minimos cuadrados para relacionar

valores normales de RMC

(RMCropa ): RMCrormar — A * RMCropq + B

Ecuacion 48

Donde:
RMC; opq
= Contenido de humedad remanente para ropa que se corrige con el
lote normalizado
A = pendiente

B = interseccidn; Coeficientes del ajuste lineal de minimos cuadrados

— Para la curva de correccion tomamos los mismos coeficientes de ajuste ya

encontrados anteriormente obteniendo :

(RMC,ypy ): A% RMC + B
Ecuacion 49
— Se deberia realizar un analisis de varianza(P) utilizando dos factores velocidad de
giro y lote, donde P >1 y si no cumple las prendas son rechazadas.
— El uso del la ecuacién del valor cuadratico es para el valor de aceleracion de 500 G

cuando tiene una n-2 = n=12 muestras
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4.7.8.2 Capacidad del contenedor de ropa y capacidad del contenedor de

centrifugado

4.7.8.2.1 Célculos
Para las lavadoras que cuentan con dos contenedores, debe calcularse la capacidad dl
contenedor de ropa y la capacidad de contenedor de centrifugado

La capacidad del contenedor de ropa debe calcularse como:

(Ww — Wt)
VC = Ecuacién 50

p

V. = es la capacidad del contenedor de ropa , en litros

Ww = es la masa de la lavdora de ropa y del agua , en kilogramos
Wt = es la masa de la lavadora de ropa vacia en kilogramos

p

= es la densidad del agua a la temperatura aplicable en kilogramos por litro

4.7.8.3 Medicion de valores de consumo de agua y de consumo de energia

4.7.8.3.1 Célculos
Para determinar si la lavadora tiene seleccion de temperatura de lavado tibio debe

calcularse para cada seleccion de agua tibia de lavado o medirse segun esta ecuacion:

_ (Hw =57) + (Cw * 16)
W= Hw + Cw

Ecuacién 51

Donde :
Tw = es la temperatura del agua de lavado en grados Celsius:

Hw = es el consumo de agua caliente de un lavado tibio en litros
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57 = es la temperatura del agua caliente en celsius
Cw = es el consumo de agua fria de un lavado tibio en litros
16 = es la temperatura del agua fria en celsius

Para las lavadoras de ropa con calentamiento de agua debe medirse y registrarse la
temperatura para cada seleccion de agua de lavado después del llenado. Lavado en frio
(seleccion de temperatura minima de lavado)
Generalidades.

EL consumo de agua y de energia eléctrica debe medirse para cada nivel de llenado
de agua o para cada cantidad de la carga de ensayo para la seleccion de temperatura de
lavado més fria disponible.

Carga de ensayo méxima y llenado de agua. ElI consumo de agua caliente (HC,) el

consumo de agua fria (C.,) y el consumo de energia eléctrica (EC,), deben medirse para
un ciclo de ensayo de energia con lavado en frio/ enjuague en frio, con los controles
ajustados para el nivel méaximo de llenado de agua. La cantidad maxima de la carga de
ensayo a utilizar se especifica en la tabla de la carga de ensayo.

Carga de ensayo minima y llenado de agua. ElI consumo de agua caliente (HC),) el

consumo de agua fria (Cc,) y el consumo de energia eléctrica (EC,,), deben medirse para
un ciclo de ensayo de energia con lavado en frio/ enjuague en frio, con los controles
ajustados para el nivel méaximo de llenado de agua. La cantidad maxima de la carga de
ensayo a utilizar se especifica en la tabla de la carga de ensayo.

Carga de ensayo promedio v llenado de agua. Para las lavadoras de ropa con un sistema

de control adaptativo de llenado de agua, los valore de consumo de agua caliente (HC,)
el consumo de agua fria (Cc,) y el consumo de energia eléctrica (EC,), deben medirse
para un ciclo de ensayo de energia con lavado en frio/ enjuague en frio con una cantidad

de carga de ensayo promedio a utilizar se especifica en la tabla de la carga de ensayo.
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Volumen del Carga Carga Carga
contenedor, L minima, kg maxima, promedia,
kg kg
=0<227 1,36 1,36 1,36
=227 =255 1,36 159 147
=265<283 1,36 1,77 1,66
2283=3A1 1,36 195 1,66
= 31,1= 340 1,36 213 175
=34.0=3638 1,36 23 1,84
= 36,8< 396 1,36 249 193
=306=<425 1,36 268 202
=425=453 1,36 2,90 2.13
=45 3=481 1,36 308 222
=48 1=510 1,36 327 2.3

llustracion 1. Cantidades de carga de ensayo (INEN, Lavadoras de ropa , Método de
ensayo para el consumo de energia, agua, 2013)

4.7.8.4 Contenido de humedad remanente
Debe asegurarse que la temperatura de lavado sea la misma que la temperatura de
enjuague durante todo el ensayo. La carga maxima de ensayo debe utilizarse como la
tabla de la carga de ensayo.
Lavadora de ropa con enjuague en frio Unicamente: Para las lavadoras de ropa con
enjuague en frio Unicamente se aplica a :
— Registrar la masa en estado totalmente seco de la carga de ensayo(WIméx),
posteriormente colocar la carga de ensayo en la lavadora de ropa
— Ajustar el selector del nivel de llenado de agua a su nivel maximo
— Iniciar el ciclo de ensayo de energia
— Registrar la masa de la carga de ensayo inmediatamente después de completarse
el ciclo de ensayo de energia(WCmax)
— Calcular el contenido de humedad remanente de la carga de ensayo maxima

RMCmax que se expresa como porcentaje y se define de la forma siguiente:

(WCma’x - Wlmdx) "

100 Ecuacién 52
Wlmdx

RMCmdx =
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RMC iy

= es el contenido de humedad remanente de la carga m; axima de ensayo en %
WCmdx
= es lamasa de la carga de ensayo inmediatamentte después de completarse
el ciclo de ensayo de enrgia en kg
Wl,,.x = es la masa en estado totalmente seco de las carga de ensayo en kg

100 = es el factor de conversion a %

Lavadora de ropa con opciones de enjuague en frio y tibio. Calcular el contenido de
humedad remanente de la carga maxima de ensayo para el enjuague en frio, RMCcp1p
que se expresa como porcentaje y se define como:

(WCmdx - Wlma'x) "

RMCeo1p = Wl 100 Ecuacién 53
madx

Donde:

RMCCOLD

= es el contenido de humedad remanente de la carga maxima de ensayo
para enjuague en frio en %
WCmdx
= es lamasa de la carga de ensayo inmediatamentte después de completarse
el ciclo de ensayo de energia en kg
Wl,,;x = es la masa en estado totalmente seco de las carga de ensayo en kg

100 = es el factor de conversion a %

4.7.8.5 Para las lavadoras de ropa semiautomaticas sin opcion de centrifugado y/o
lavadoras de ropa manuales no se considera necesario el calculo del
contenido de humedad remanente.

Para el enjuague en tibio. Se calcula el contenido de humedad remante de la carga

maxima de ensayo para el enjuague en tibio RMC,, ;- qQue Se expresa como porcentaje
y se define como:
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(WCmdx - Wlmdx) "
Wlma'x

RMCyyarm = 100 Ecuacién 54

Donde:

RMCWARM
= es el contenido de humedad remanente de la carga maxima de ensayo
en tibio en %
WCmdx
= es lamasa d la carga de ensayo inmediatamentte después de completarse
el ciclo de ensayo de energia en kg
Wl,,;x = es la masa en estado totalmente seco de las carga de ensayo en kg

100 = es el factor de conversion a %

Calcular el contenido de humedad remanente de la carga maxima de ensayo RMC,,,,,
en porcentaje y se define como:
RMCpyye = RMCcorp * (1 —TUF,) cuacion 5
Donde:
RMC
= es el contenido de humedad remanente de la carga maxima de ensayo
en porcentaje
RMCecorp
= es el contenido de humedad remanente de la carga maxima de ensayo
para enjuague en frio,en porcentaje
TUF;
= es el factor de uso de temperatura para enjuague en tibio tal,y como
se define en su tabla
RMCwarm

= es el contenido de humedad remanente de la carga maxima de ensayo
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para enjuague en tibio en %

4.7.8.6 Calculos derivados de los resultados de las mediciones en los métodos de

ensayo

4.7.8.6.1 Consumo de agua caliente a la temperatura ponderada por ciclo

Nivel méximo de llenado de agua. Para el ciclo bajo ensayo, calcular el consumo de

agua caliente a la temperatura ponderada para el nivel maximo de llenado por ciclo, de

acuerdo a la expresion:

Vh, = [Hm, * TUE,] + [Hh, * TUF,] + [Hw, * TUE,]
+ [Hc, * TUE,] + [R, * TUE,]

Ecuacién 56

Vh,

= es el consumo de agua caliente a la temperatura ponderada para el nivel
maximo de llenado por ciclo, en litros por ciclo

Hm, = es el consumo de agua caliente al nivel maximo de llenado para el
ciclode lavado extracaliente con la carga de ensayo apropiada en litros por ciclo
TUE,

= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura de
lavado extra — caliente

Hh,

= es el consumo de agua caliente al nivel maximo de llenado para el ciclo
de lavado en caliente con la carga de ensayo apropiada en litros por ciclo
TUE,

= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura de
lavado caliente

Hw,

= es el consumo de agua caliente al nivel maximo de llenado para el ciclo
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de lavado en tibio con la carga de ensayo apropiada en litros por ciclo
TUE,,

= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura de
lavado en tibio.

HC,

= es el consumo de agua caliente al nivel mdximo de llenado para el ciclo
de lavado en frio con la carga de ensayo apropiada en litros por ciclo

TUF,

= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura de
lavado en frio.

R, = es el consumo de agua informado al nivel maximo de llenado de agua para el
ciclo de enjuague en tibio con la carga de ensayo apropiada en litros por ciclo.

TUE,. = es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura

de enjuague en tibio

Nivel minimo de llenado de agua. Para el ciclo bajo ensayo, calcular el consumo de

agua caliente a la temperatura ponderada para el nivel minimo de llenado por ciclo,
de acuerdo a la expresion:
Vh, = [Hm, « TUE,] + [Hh,, * TUF,] + [Hw,, * TUE,,]
+ [Hc, * TUF,] + [R, * TUF,]

Ecuacién 57

Vh,

= es el consumo de agua caliente a la temperatura ponderada para el nivel
minimo de llenado por ciclo, en litro por ciclo

Hm, = es el consumo de agua caliente al nivel minimo de llenado para el
ciclo de lavado extracaliente con la carga de ensayo apropiada en litros
por ciclo

TUE,

= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura
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de lavado extra — caliente

Hh,

= es el consumo de agua caliente al nivel minimo de llenado para el ciclo
de lavado en caliente con la carga de ensayo apropiada en litros por ciclo
TUF,

= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura
de lavado caliente

Hw,,

= es el consumo de agua caliente al nivel minimo de llenado para el ciclo de
lavado en tibio con la carga de ensayo apropiada en litros por ciclo

TUE,

= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura
de lavado en tibio.

HC,

= es el consumo de agua caliente al nivel minimo de llenado para el ciclo
de lavado en frio con la carga de ensayo apropiada en litros por ciclo
TUF,

= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura
de lavado en frio.

R,, = es el consumo de agua informado al nivel minimo de llenado de agua para el
ciclo de enjuague en tibio con la carga de ensayo apropiada en litros por ciclo.
TUE,

= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura

de enjuague en tibio

4.7.8.7 Consumo de energia total debido al consumo de agua caliente
Nivel maximo de llenado de agua. Calcular el consumo de energia total debido al
consumo de agua caliente por ciclo para el nivel madximo de llenado de agua, de acuerdo

a la expresion :
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HE 5 = [Vhy * T * k]
Ecuacion 58
Donde:
HE,,;, = es el consumo de energia total debido al consumo de agua caliente
para el nivel mdaximo

de llenado de agua, en kilowatts hora por ciclo

Vh,
= consumo de agua caliente a la temperatura ponderada por ciclo para

el nivel mdximo de llenado

T = es una elevacion de temperatura de 41,7°C
K = esigual aun valor de 0,00114, que es la capacidad calorifica del agua,

expresada en kilowatts hora por litro grado celsius, la cual se determina

1kJ = 0,27778x1073
G = aceleracion gravitacional de la tierra(9,81m/s? )

_Gxp

K
J

Ecuacién 59

K = es la capacidad calorifica del agua, expresada en kilowatts hora por litro grado
celsius
Cp = es la capacidad de calor especifica del agua para la temperatura promedio del
agua entregada en kilojoules/kg
p es la densidad de masa del agua para la temperatura promedio del
agua entregada,
en kilogramos por litro

J =es igual a 1kwh 3600 kJ
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Nivel minimo de llenado de agua. Calcular el consumo de energia total debido al

consumo de agua caliente por ciclo para el nivel minimo de llenado de agua de
acuerdo a la expresion:

HEmin = [Vh, * T * K]

Ecuacién 60

Donde :
HEmin

= es el consumo de energia total debido al consumo de agua caliente
por ciclo para el niel

minimo de llenado de agua en kilowatts hora por ciclo

Vh, = temperatura del agua caliente de consumo por ciclo para el nivel

minimo de llenado, litros por ciclo
T = es una elevacion de temperatura de 41,7°

K = esigual a u valor de 0,00114 que es la capacidad calorifica del agua,

expresada en kilowatts hora por litro grado

4.7.8.8 Consumo de energia total ponderada debido al consumo de agua caliente

por ciclo.

Calcular el consumo de energia total ponderada debido al consumo de agua caliente
por ciclo de acuerdo a:
HET = [HEmdx * Fmax] + [HEavg * Favg] + [HEmin * Fmin]

Ecuacion 61

Donde:

HE; = es el consumo de nergia total ponderada debido al consumo
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de agua caliente por ciclo en kilowatts hora por ciclo
HE, ;. = es el consumo de energia total debido al consumo de agua caliente
para el nivel maximo
de llenado de agua, en kilowatts hora por ciclo
Fnax = esel factor de uso de carga para la carga maxima de ensayo
con base en el tipo y tamario del sistema de control
de la lavadora de ropa que se esta probando
HEg,4
= es el consumo de energia total debido al consumo de agua caliente por
ciclo para el nivel promedio de llenado de agua
,en kilowatts hora por ciclo
Fag = esel factor de uso de carga para la carga de ensayo promedio
con base en el tipo y tamario del sistema de control
de la lavadora de ropa que se esta probando
HEin
= es el consumo de energia total debido al consumo de agua caliente
por ciclo para el
nivel minimo de llenado de agua, en kilowatts hora por ciclo
Fnin = esel factor deuso de carga para la carga de ensayo minima
con base en el tipo y tamario del sistema de control de la lavadora de ropa que

se esta probando

4.7.8.9 Consumo de energia eléctrica de la lavadora de ropa por ciclo.

Nivel maximo de llenado de agua. Calcular el consumo de energia total ponderada

debido al consumo de agua caliente por ciclo de acuerdo a :

MEx = [me * TUFm] + [Ehx * TUFn] + [wa * TUFn] + [wa
* TUF,]

Ecuacién 62

Donde:
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ME,,;, = es el consumo de energia eléctrica para el nivel maximo de llenado de

agua por ciclo a la temperatura ponderada en kilowatts hora por ciclo

E,.x = es el consumo de energia eléctrica al nivel mdximo de llenado de
agua para el ciclo
de lavado extra — caliente con la carga de ensayo apropiada

TUE,
= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura

de lavado extra — caliente

Epyx

= es el consumo de energia eléctrica al nivel maximo de llenado de agua

para el ciclo

de lavado caliente con la carga de ensayo apropiada , kilowatts hora por ciclo

TUE,
= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura
de lavado caliente.

Ewx

= es el consumo de energia eléctrica al nivel maximo de llenado de agua

para el ciclo de lavado tibio con la carga
de ensayo apropiada , kilowatts hora por ciclo

TUF,
= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura de

lavado en frio.

Er, = es el consumo de energia eléctrica informado al nivel maximo de
llenado de agua para el ciclo de enjuague tibio

con la carga de ensayo apropiada , kilowatts hora por ciclo
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TUE,. = es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura

de enjuague en tibio.

Nivel promedio de llenado de agua. Calcular el consumo de energia eléctrica a la

temperatura ponderada para el nivel promedio de llenado de agua de acuerdo a :
MEqg = [Ema * TUFy] + [Eng * TUE,] + [Ewq * TUE, ]
Ecuacién 63

+ [Ecq * TUF;] + [Egq * TUF]

Donde:

ME,,, = es el consumo de energia eléctrica para el nivel promedio de llenado de

agua por ciclo a la temperatura ponderada en kilowatts hora por ciclo

E,.q = es el consumo de energia eléctrica al nivel promedio de llenado
de agua para el ciclo
de lavado extra — caliente con la carga de ensayo apropiada

TUE,

= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura

de lavado extra — caliente

En, = es el consumo de energia eléectrica al nivel promedio de llenado de
agua para el ciclo

de lavado caliente con la carga de ensayo apropiada , kwh por ciclo

TUF,
= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura
de lavado caliente.
Ey. = es el consumo de energia eléectrica al nivel promedio de llenado
de agua para el ciclo
de lavado tibio con la carga de ensayo apropiada , kilowatts hora por ciclo

TUE,, = es el factor de uso e temperatura para la seleccion de temperatura
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de lavado en tibio.

Ecq = es el consumo de energia eléctrica informado al nivel promedio
de llenado de agua para el ciclo de lavado en frio

con la carga de ensayo apropiada , kilowatts hora por ciclo

TUF,
= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura
de lavado en frio
Er, = es el consumo de energia eléctrica informado al nivel promedio
de llenado de agua para el ciclo de enjuague tibio con la carga

de ensayo apropiada , kilowatts hora por ciclo

TUE,
= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura

de enjuague en tibio.

Nivel minimo _de llenado_de agua. Calcular el consumo de energia eléctrica a la

temperatura ponderada para el nivel minimo de llenado de agua de acuerdo a :
MEpin = [Emn * TUE,] + [Epy * TUF,] + [Eyy * TUE, ]
+ [Ecn * TUF.] + [Egy * TUF]

Ecuacion 64

Donde:
ME,;, = es el consumo de energia eléctrica para el nivel minimo de llenado de
agua por ciclo a la temperatura ponderada en kilowatts hora por ciclo
Emn
= es el consumo de energia eléctrica al nivel minimo de llenado de agua
para el ciclo

de lavado extra — caiente con la carga de ensayo apropiada
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TUF,,
= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura

de lavado extra — caliente

Ep, = es el consumo de energia eléctrica al nivel minimo de llenado
de agua para el ciclo

de lavado caliente con la carga de ensayo apropiada ,kwh por ciclo

TUE,
= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura de
lavado caliente.
Ewn
= es el consumo de energia eléctrica al nivel minimo de llenado de agua
para el ciclo de lavado tibio con la carga de ensayo apropiada
, kilowatts hora por ciclo

TUE,
= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura de

lavado en tibio.

Ecn, = es el consumo de energia eléctrica informado al nivel minimo de
llenado de agua para el ciclo de lavado en frio

con la carga de ensayo apropiada , kilowatts hora por ciclo

TUF,
= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura de
lavado en frio
Er, = es el consumo de energia eléctrica informado al nivel minimo
de llenado de agua para el ciclo de enjuague tibio con la carga de ensayo

apropiada , kilowatts hora por ciclo
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TUE,
= es el factor de uso de temperatura para la seleccion de temperatura

de enjuague en tibio.

4.7.8.10 Calcular el consumo de energia total ponderada por ciclo de acuerdo a:
MEr = [MEnmgy * Frnax] + [MEqyg * Fayg| + [MEmin * Finin ] Ecuncion 65
Donde :
ME} = es el consumo de energia eléctrica total ponderada por ciclo.
en kilowatts hora por ciclo
ME
= es el consumo de energia eléctrica para el nivel maximo de llenado de
agua por ciclo
a la temperatura ponderada
Fnax = es el factor de uso de carga para la carga maxima de ensayo con
base en el tipo
y tamario del sistema de control de la lavadora de ropa que se esta probando
MEqyq
= es el consumo de energia eléctrica para el nivel promedio de llenado

de agua por ciclo a la temperatura ponderada

Fag = esel factor de uso de carga parala carga de ensayo promedio

con base en el tipo

y tamario del sistema de control de la lavadora de ropa que se esta probando

ME,,;,, = es el consumo de energia eléctrica para el nivel minimo de llenado

de agua por ciclo a la temperatura ponderada
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Fpin = esel factor de uso de carga para la carga de ensayo minima
con base en el tipo

y tamario del sistema de control de la lavadora de ropa que se esta probando

4.7.8.11 Consumo de energia eléctrica por ciclo para retirar la humedad de la
carga de ensayo
Calcular el consumo de energia por ciclo que se requiere para retirar la humedad de la
carga de ensayo de acuerdo a:
Dg = LAF * TLW,, ;5 * (RMC — 4%) + DEF * DUF

Ecuacién 66

Donde:
Dp = es la energia eléctrica requerida por ciclo para retirar la humedad
de la carga de ensayo en kilowatts hora

por ciclo en la manuales y semiautomaticas es = 0

LAF = es el factor de ajuste de carga igual a 0,52

TLW, ix = es el peso mdximo de la carga de ensayo en kilogramos por ciclo
RMC = ees el contenido de humedad remanente en %
DEF
= es igual a 1,1 que es la energia nominal que requiere una secadora de ropa
para retirar la humedad de las prendas en kilowatts hora por kilogramo
de agua removida
DUF
= es el factor de uso de secado,porcentaje de secado de cargas lavadas
en una secadora de ropa y es igual a 0,2
(INEN, Lavadoras de ropa , Método de ensayo para el consumo de energia, agua,
2013)
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4.7.8.12 CONSUMO DE ENERGIA

Requisito de evaluacién. Las lavadoras de ropa deben incluir una opcion de enjuague
sin el uso del elemento calefactor interno

Consumo de energia total por ciclo cuando se utiliza un elemento calefactor eléctrico
para el agua. Cuando se utiliza un contenedor externo que cuenta con un elemento
calefactor eléctrico, el consumo total de energia para un ciclo normal debe calcularse de
la forma siguiente:

Consumo de energia total por ciclo cuando se utiliza un elemento calefactor eléctrico
para el agua. Cuando se utiliza un contenedor externo que cuenta con un elemento
calefactor eléctrico, el consumo total de energia para un ciclo normal debe calcularse de

la forma:

ETE - [HET + MET]
Ecuacion 67
Donde:
Erg = es el cosumo de energia total para un ciclo normal , asumiendo que
se utiza un calefacto de agua eléctrico externo , kilowatts hora por ciclo
HTE
= es el cosumo de energia total ponderado para agua caliente por ciclo en,

kilowatts hora por ciclo

Myp = es el cosumo totalde energia ponderado e por ciclo en,

en kilowatts hora por ciclo

479 FACTOR DE ENERGIA

Célculo de factor de energia. El factor de energia debe calcularse de acuerdo a la

expresion:
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Ve

FE = ———
ETE+DE

Ecuacion 68

Donde :
FE = es el factor de energia en litros por kilowatts hora por ciclo
V¢ = es la capacidad de contenedor de ropa en litros
Erg
= es el consumo de nergia total ,para un ciclo normal, asumiendo q utiliza un
calentador de agua eléctrico externo
Dg = Es la enérgia eléctrica requerida por ciclo para retirar la humedad

de la carga de ensayo en kilowatts hora por ciclo

Tabla 47. Valores minimos de factor de energia L/kWh/ciclo para lavadoras de

ropa automaticas

TIPO FE(L/kWh/ciclo

Lavadora  de ropa Impulsor

automatica de eje Agitador

vertical con capacidad Agitador con elemento calefactor 58,5
volumétrica del

contenedor de ropa

menor de 45,3L
Lavadora  de ropa Impulsor
automatica de eje Impulsor con elemento calefactor

vertical con capacidad Agitador

volumétrica del Agitador con elemento calefactor 58,5
contenedor de ropa

menor de 45,3L

Lavadora  de ropa Tambor

automatica de eje Tambor con elemento calefactor 58,5

horizontal CONTINUA —»
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Consumo de energia total anual. EI consumo de energia total anual para las lavadoras
de ropa convencionales y las lavadoras de ropa compacta debe determinarse de acuerdo
con la expresion:
E = E; %392
Ecuacion 69
E = es el consumo de energia total anual en kilowatts hora por arnio
ETE
= es el consumo de nergia total ,para un ciclo normal, asumiendo que utiliza
un calentador de agua eléctrico externo
392

es el numero promedio de ciclos de uso por aiio determinado empiricamente

Consumo de energia total mensual. ElI consumo de energia mensual para las
lavadoras de ropa convencionales y compactas debe determinarse de acuerdo con la

expresion:

12 Ecuacién 70

E,, = es el consumo de energia mensual, en kilowatts hora por mes
E = es el consumo de energia total anual en kilowatts hora por aiio
12 = es el numero de meses poraiio

Consumo de agua a la temperatura ponderada por ciclo

Nivel maximo de llenado de agua. Calculo del consumo total de agua para el nivel

méaximo de llenado de agua.
Qmax = [Hex + Cey]

Ecuacién 71
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Donde :
Qmax = es el consumo total de agua a la temperatura ponderada por ciclo,

para el nivel maximo de llenado de agua en litros por ciclo

Hc,
= es el consumo de agua caliente para el nivel mdaximo de llenado de agua

y la carga maxima de ensayo, en litros por ciclo

Cc, = es el consumo de agua fria para el nivel maximo de llenado de agua

y la carga mdxima de ensayo, en litros por ciclo

Nivel promedio de llenado de agua. Céalculo del consumo total de agua para el nivel

promedio de llenado de agua.

Qavg = [Hcg + Ccq]

Ecuacién 72

Donde :
Qavg = es el conumo total de agua a la temperatura ponderada por ciclo,

para el nivel promedio de llenado de agua en litros por ciclo

Hc,
= es el consumo de agua caliente para el nivel promedio de llenado de agua

y la carga maxima de ensayo, en litros por ciclo

Cc,
= es el consumo de agua fria para el nivel promedio de llenado de agua

y la carga maximo de ensayo, en litros por ciclo
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Nivel minimo_de llenado de agua. Calcular el consumo total de agua para el nivel

minimo de llenado de agua.

Qmin = [ch + Ccn]

Ecuacién 73

Donde :
Qmin = es el consumo total de agua a la temperatura ponderada por ciclo,

para el nivel minimo de llenado de agua en litros por ciclo

Hc,
= es el consumo de agua caliente para el nivel minimo de llenado de agua

y la carga maxima de ensayo, en litros por ciclo

Cc,, = es el consumo de agua fria para el nivel minimo de llenado de agua

y la carga madaximo de ensayo, en litros por ciclo

Consumo total de agua ponderado por ciclo. Calcular el consumo total de agua

ponderado por ciclo de acuerdo a la expresion:

QT = [Qma’x + Fmax] + [Qavg + Favg] + [Qmin + Fmin] Ecuacién 74
Donde:
Qr = es el consumo de agua total ponderado en litros por ciclo
dex
= es el consumo total de agua a la temperaturatotal ponderado por ciclo
para el nivel maximo de llenado de agua en litros por ciclo

Fmax
= es el factor de uso de carga para la maxima de ensayo con base en el tipo

y tamario del sistema de control de la lavadora de ropa que se esta probando

Qavg = es el consumo total de agua a la temperatura ponderada
por ciclo para el nivel promedio de llenado de agua en litros por ciclo
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Fag = es el factor de uso de carga de ensayo promedio con base en el tipo
y tamaiio del sistema de control de la lavadora de ropa que se esta probando

Qmin = es el consumo total de agua a la temperatura ponderada
por ciclo para el nivel minimo de llenado de agua en litros por ciclo

Fnin = es el factor de uso de carga para la minima carga de ensayo promedio
con base en el tipo y tamafio del sistema de control de la lavadora de ropa que
se esta probando

4.7.9.1 Factor de consumo de agua.

Calcular el factor de consumo de agua de acuerdo a la expresion :

Qr

WCF = V_C Ecuacién 75

WCF = Es el factor de consumo de agua , en litros por ciclo

Qr = es el consumo total de agua ponderado por ciclo en litros por ciclo

V¢ = es la capacidad de contenedor de ropa en litros

4.7.9.2 Tablas de referencia de ciclo completo

Aceleracion En agua tibia En agua fria
HEn 15 min de giro 4 min de giro 15 min de giro 4 min de giro
100 459 490 497 53
200 357 40,4 7.9 43.1
350 206 331 a7 358
00 242 287 255 200

llustracion 2. Valores de referencia para la extraccion de contenido de humedad
remanenteRMC .s;andar)) (INEN, Lavadoras de ropa , Método de ensayo para el
consumo de energia, agua, 2013)
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Temperatura, Densidad, Volumen, Capacidad calorifica

T ko'l L especifica

kJiikag-K)
0 0,989 87 1,000 13 4211770
1 0,959 93 1,000 07 4 21410
2 0,959 97 1,000 03 421071
3 0,955 99 1,000 01 420770
4 1,000 00 1,000 00 4 204 81
] 0,959 99 1,000 01 4 202 22
i 0,550 47 1,000 03 4 150 G2
7 0,959 93 1,000 07 4187 70
8 0,955 88 1,000 12 4 155 649
] 0,959 81 1,000 19 4 153 89

llustracion 3. Cantidad de calentamiento de agua (INEN, Lavadoras de ropa , Método
de ensayo para el consumo de energia, agua, 2013)

Volumen del Carga Carga Carga
contenedor, L minima, kg maxima, promedio,
kg kg
20=227 1,36 1,36 1,36
=227 =255 1,36 158 147
= 255< 283 1,36 1,77 156
=28 3= 311 1,36 195 1,66
=31,1=340 1,36 213 1,75
=340=3648 1,36 23 1,84
= 36,8< 396 1,36 249 193
=306<425 1,36 268 202
=42 5=453 1,36 290 213
= 45,3<481 1,36 3,08 379
=48 1=510 1,36 327 2.3

llustracion 4. Cantidades de carga de ensayo (INEN, Lavadoras de ropa , Método de

ensayo para el consumo de energia, agua, 2013)

Sistema de control de llenado de Adaptativo * Manual
agua
Frna 0,12 0,72
Favg 0,74 MIA,
Fmin 014 0,28

llustracion 5. Factores de uso de carga (INEN, Lavadoras de ropa , Método de
ensayo para el consumo de energia, agua, 2013)



275

Temperatura de lavado disponible =h7'C =57 °C
maxima {ver nota 21)
Nimero de selecciones de 1 2 =2 3 =3
temperaturas de lavado/enjuague
TUFy, (exira calientg) MiA MNIA WA | 014 | 005
TUFy (calients) M/A 0,63 0,14 | MNiA 0,05
TUF (fihio) MN/A MNiA 049 | 049 | 049
TUF (fria) 1,00 037 037 | 037 037
TUF: (enjuague tibio) 027 0,27 027 | 027 027

llustracién 6. Factores de uso de temperatura (INEN, Lavadoras de ropa ,

Método de ensayo para el consumo de energia, agua, 2013)

4.7.9.3 Formulaciones para detergentes de referencia

El detergente debe tener la siguiente composicién
— Alquil bencen sulfato de sodio lineal(LAS) 10% ; Surfactante no iénico) 0,5%
— Solidos de aluminisilicato de sodio 14% ; Carbonato de sodio 10%

— Proteasa(savinasa) 0,2 % ; Humedad 6% ; Abrillantador optico 0,1%

— Sulfato de sodio para completar el detergente al 100%

4.7.10 Mediciones del consumo eléctrico en modo encendido para el ciclo del

programa de un lavadoras en tipos de ensayo.

MODO CONDICIONES DE VALORES/TIEMPO
MEDICION

Mediciones Temperatura ambiente para (23+/-)5°C
agua fria

Mediciones Temperatura ambiente para (24 +/-) 3°C

agua caliente

Encendido Fuente de alimentacion 120 V, 60Hz,+/- 2%
Medicion Temperatura agua caliente <57 °C

Medicion Temperatura agua fria <16 °C

Medicion Presion de agua 240k Pax 15k Pa

CONTINUA
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Dimensiones  antes Prendas de ensayo 60x90 cm sin dobladillo
del lavado
Dimensiones Prendas de ensayo 55x85 cm sin dobladillo
después del
lavado
Dimensiones antes Prendas de relleno 30x30 cm sin dobladillo
del lavado
Dimensiones Prendas de relleno 25x25 cm sin dobladillo
después del
lavado
Encogimiento Prendas de ensayo <4%
Medicion Densidad de masa 190g/m?+ 5%
Medicion Extraccion de la humedad 3 ciclos
Medicion Prendas de relleno y de 6,21kg
relleno
Medicion Masa de carga 3,82kg

Figural28. Condiciones de medicién en modo encendido NTE INEN 2659 (INEN,
Lavadoras de ropa , Método de ensayo para el consumo de energia, agua, 2013)

4.7.11 Mediciones del consumo eléctrico en modo de espera/apagado
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MODO CONDICIONES DE VALORES/TIEMPO
MEDICION

Mediciones Temperatura ambiente (23+/-)5°C

Mediciones Velocidad de aire <0.5m/s

Encendido Fuente de alimentacion 115V, 60Hz,+/- 1%

Forma de onda Contenido armoénico Total :<2%

Forma de onda
Medidade Potencia
Modo Pasivo

Variacionde potencia
Espera

Potencia en espera

Contenido armonico
Incertidumbre
Estabilizacion
Estabilizacion
Luminancia en referencia

Promedio de Potencia

Entre 1.34 - 1.49

<=0.01 %,confianza 95 %.

5- 30 minutos
<5% en 5 minutos
<10Ix y >300Ix
0.15W

Figura 129. Condiciones de medicion en modo espera/apagado IEC62301

4.7.12 Equipamiento de laboratorio

4.7.13 Instalaciones y condiciones ambientales

Se deben asegurar de que las condiciones ambientales no invaliden los resultados ni

comprometan la calidad requerida de las mediciones, cualquier laboratorio que realice

las actividades de ensayo requiere cumplir ciertos parametros que se relacionan

directamente con la Norma Internacional ISO/IEC 17025 de requisitos generales para la

competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion y por lo tanto las

instalaciones van a ser las mismas para el ensayo de todos los aparatos domésticos

mientras las condiciones ambientales del televisor, la lavadora-secadora; refrigeradora,

hornos microondas, secadoras de ropa,aires acondicionados sin ductos lavadoras van a

depender de los parametros que van a estar presentadas en los cuadros de condiciones de

medicion en encendido y en espera de cada aparato (IEC, Requisitos generales para

competencia de los laboratorios de ensayo y la calibracon.Norma internacional 1ISO/IEC

17025, 2005).
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4.7.14 EQUIPOS

El laboratorio debe estar provisto con todos los equipos para el muestreo, la
medicién y el ensayo, requeridos para la correcta ejecucion de las pruebas o de las
calibraciones si ese es el caso. Antes de poner en servicio un equipo se lo debe calibrar o
verificar con el fin de asegurar que responde a las exigencias especificadas del
laboratorio e identificarlos debidamente para su localizacion. Y segun la Norma
Internacional IEC 62301 de medicién de energia para los aparatos eléctricos de uso
domestico va a ser los mismos equipos para la mayoria de los ensayos solo se
diferenciaran por el tipo de prueba y el tipo de aparato doméstico y los equipos que se
utilizardn para medicion de agua, energia ,velocidad etc..se debe tomar como referencia
al item 4.1.12 del primer ensayo (IEC, Medicién de energia en espera para aparatos
eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

4.7.15 PRODUCTO Y MODOS

Cumpliendo con la Norma Internacional 1EC 62301 de medicién de energia para los
aparatos eléctricos de uso domestico y como sus requerimientos no van a ser variables
en los ensayos a realizar se detallan con claridad en el capitulo 4, item 4. 1.13 que
cumplirdn con la mayoria de requisitos de la Norma (IEC, Mediciéon de energia en

espera para aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

4.7.16 TIPOS DE PRODUCTOS

Se establecen tipos de configuraciones de productos comunes relacionados a
funciones principal y secundaria . La lavadora de ropa pertenece al tipo C es un producto
con mando a distancia donde la funcion principal controla la funcion secundaria se basan
en la medicién de tension donde existe la alimentacion externa la relacionada a la red; la
funcién principal que en este caso seria el medidor de tension y la funcién secundaria
que seria la carga a realizar las pruebas. (IEC, Medicidon de energia en espera para
aparatos eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)
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Figura 130. Conexion de la fuente , el medidor de potencia, y la carga segun el tipo
de producto IEC 62301 (IEC, Medicion de energia en espera para aparatos
eléctricos domésticos IEC 62301, 2011)

4.7.17 Equipos para prueba de consumo eléctrico de lavadora de ropa
Los equipos necesarios para que un Laboratorio de Eficiencia Energética de Lavadoras

pueda realizar los ensayos necesita :

Algunos de los equipos se pueden utilizar para algunos ensayos y se los repite para su
constancia ya que su descripcién detallada y caracteristicas se las encuentra en el item
4.1.15 del primer ensayo, pero el responsable técnico, sera el encargado de verificar la

cantidad de los mismos equipos que se necesitan para realizar la prueba
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4.7.17.1 Medidor de Temperatura y Humedad ambiente(Termohigrémetro)

Figura 131. Termohigrometro (Ataicr, 2015)

4.7.17.2 Analizador de Potencia de Precisién como:
— Yokogawa WT 1800

Figura 132. Analizador de Potencia (Yokogawa, 2015)

La solucién permite utilizar los productos que se han aprobado de acuerdo con
IEC62301 con un software de medicion de consumo de energia.
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4.7.17.3 Osciloscopio

Figura 133. Osciloscopio (Tek, 2015)

Caracteristicas

TDS3032C 300 MHz 2.5 G5 10 Kpoints

— 300 MHz Bandwidth, 2 Channels, 2.5 GS/s per Channel
— 10 K Record Length each Channel

— Full VGA Color LCD

— 25 Automatic Measurements

— 9-Bit Vertical Resolution ; WaveAlert Anomaly Detection

4.7.17.4 Regulador de Voltaje

Los reguladores de voltaje representan un componente muy Util para la proteccion vy el
buen desempefio de los equipos susceptibles a las variaciones de voltaje, apagones,
pérdidas de fase, sobrecargas y cortocircuito.
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Figura 134. Regulador de Voltaje (Magnelec, 2015)
4.7.17.5 Cronémetro(Tiempo de prueba)
El cronometro va a depender de el uso de relojes de mano, celulares etc... sin la
necesidad de una compra infructuosa, con el objetivo de reducir costos detalles que se

veran en el capitulo 7 de este proyecto en los aspectos econémicos de este disefio de
laboratorio

4.7.17.6 Cinta métrica

Z
Ed .

ﬁf? o g///f//////////,/_,,,%
/

Figura 135. Cinta métrica (Vidri, 2015)

Instrumento que nos ayudard a medir las dimensiones totales de la lavadora su

profundidad y diametro Puede utilizarse para todas las mediciones que se lleven a cabo
con todos los electrodomeésticos.



283

4.7.17.7 Balanza electronica de lienzo

Figura 136. Balanza de lienzo (Casa, 2015)

Material: Madera
Caracteristicas:

— Visor LCD

— Informa del peso, hora y temperatura ambiente
— Indicador de sobrepeso; Pilas incluidas

— Dimensiones:42x30x23 cm ;Pes0:0.8 kg.

— Capacidad: Hasta 5 Kilos

4.7.17.8 Medidor de agua

Figura 137 Medidor de agua (Easy, 2015)

Caracteristicas

— Medidor de agua con rosca igual. ; Incluye uniones.
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— Medidor fabricado especialmente para consumos residenciales de agua potable fria
hasta 40° C.

— Presién méaxima: 16 bar.

— Extremos roscados, con opcion de rosca diferenciada a la salida, la que evita fraudes

por inversion del mediador.

4.7.17.9 Bascula Balanza Electronica

Para la medicion de la carga del contenedor de ropa

Figura 138. Balanza Electronica (Linio, 2015)

4.7.17.10 Volumenes totales
Volumenes de los compartimientos pueden parecerse a un ortoedro y gracias a la cinta

métrica en la medicion manual y se lo va a calcular de esta manera. Siendo:
a = ancho ; b = profundidad ; c = altura
Arealateral=2+xa*xb+2*b*c
Areatotal =2xa*xc+2+bsxc+2*axb
Volumen=ax*b *c

Instalacion de medidor de presion de presion de agua en agua caliente como en fria.
Para medir el consumo de agua debe instalarse un medidor de agua tanto en caliente

como en fria
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4.7.17.11 Termometro de agua
Este instrumento va a ayudarnos a ver la temperatura inicial y final del agua.
Temperaturas tanto en liquidos como en solidos (congelados), tiene una funcién de

registro que capta los maximos y minimos.

Figura 139. Termometro de agua (Extech, 2015)

4.7.17.12 Manometro de presion

)
¥

Figura 140 Mandmetro de presion (Solucoes, 2015)

Caracteristicas

— Rango de medicién[10k Pa - 80MPa] en unidades de
bar,psi,kg/cm? mm/Hg,meter/HO2

— Dimensiones 177x68x45mm ; Peso 350g

— Temperatura ambiental 50°C y Humedad 80% Hr

3.7.11.13.Hidroneumatico

Se encarga de entregar el caudal y la presion necesaria que demanda el usuario.



286

Figura 141. Hidroneumatico (CasaCerro, 2015)

Caracteristicas

Potencia: 0.5 HP; Voltaje:  1F-110V
Succion y Descarga:  (en pulgadas)1x1
Caudal (minimo - maximo): 5a40L

Altura (maximo - minimo): 38a5L
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4.7.18 INFORME DE ENSAYOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN
LAVADORAS(Codigo:UFAE-EEI-PT-1E-05)
Cliente

Nombre
Direccion

Teléfono

Muestra

Marca Comercial
Fabricante

Modelo

Tipo

N° de Serie

Descripcion del producto
Voltaje y Frecuencias

Nominales

Ensayo

Informe de ensayo N°
Fecha de ensayo

Fecha de emision de
reporte

Método o Estandar de
referencia

Técnico Responsable

4.7.18.1 Calculo de las Pruebas

indice de Eficiencia Energética




288

N° Descripcion Calculo
1 Extraccion de la humedad (RMC)
we —wiI
RMC = %
2 Capacidad del contenedor de ropa y capacidad del
_ ww-wt)

contenedor de centrifugado V,

Medicién de valores de consumo de agua y de consumo de

(Hwx57)+ (Cw*16)

energia Tw =
Hw+ Cw

3 Nivel méximo de llenado de agua.

Vh, = [Hm, * TUE,] + [Hh, * TUF,] + [Hw, * TUF,,]
+ [Hcy * TUE.] + [R, * TUE,]
4 Consumo de energia eléctrica por ciclo para retirar la

humedad de la carga de ensayo
Dy = LAF « TLW ;55 * (RMC — 4%) + DEF = DUF

5 Consumo de energia total por ciclo Eqy = [HE; + ME;]
6 Factor de energia FE = —¢
7 Consumo de energia total anual. E = E; = 392
8 Factor de consumo de agua. WCF = %
c

4.7.18.2 Resultados de las Pruebas en Encendido y Espera[33]

Mue Extrac Capacidad Temperatur Nivel max Consum Factor de Facto

stra cion de del a inicialdel de llenado o de energia r de
la contenedor agua(°C) deagua (I) energia (FE)(L/k consu
humed de ropa(L) total x Wh/ciclo) mo
ad ciclo de
(RMC) (kWh)/ agua(
y anual WCF
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4.7.19 REPORTE DE CONSUMO DE ENERGIA
Ite  REQUISITO INFORMACION CUMPLE OBSERVACION

1 Modo Temperatura ambiente para
Encendido agua fria 23C°(+/- 5C°)

Temperatura ambiente para
agua caliente 24C°(+/- 3C°)

Voltaje de alimentacion,
frecuencia nominales 120V
/60Hz
Temperatura agua caliente
<57°C

Temperatura agua fria <16
°C

Presion de agua 240k Pat
15k Pa

Prendas de ensayo <4%

Densidad de masa
190g/m?+ 5%

Extraccion de la humedad
3 ciclos

Masa de carga 3,82kg

Dimensiones de prendas de
relleno y ensayo .
55x85 cm sin dobladillo
30x30 cm sin dobladillo
2 Modo OFF  No existe
3 Modo en Condiciones Ambientales
espera 23C°(+/- 5C°) CONTINUA ~|
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Calculo

Potencia(energia) de método
de lectura media(estandar
IEC 62301) durante 10 min.
La muestra se ajustdo al
modo de espera con el
control remoto.

Tiempo de estabilizacion de
30 minutos

Voltaje de alimentacion,
frecuencia nominales

115V /60Hz

Promedio de  potencia
pasiva =0,15 W

Extraccion de la humedad
(RMC) Capacidad  del
contenedor de ropa Yy
capacidad del contenedor de

centrifugado

Medicion de valores de
consumo de agua y de
consumo de energia

Nivel maximo de llenado de
agua.

Consumo de energia total
por ciclo

Consumo referente

Factor de energia

Consumo de energia total

anual.
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5 Verificacion

del rotulado

6 Operacion/se

gura

Factor de consumo de agua.
La etiqueta de eficiencia
energética bajo la norma
RTE INEN 077 debe
verificar:

Permanencia y Ubicacion de
etiqueta,

Dimensiones y Colores
Leyenda"EFICIENCIA
ENERGETICA CON NTE
INEN 2659"

Leyenda"A mayor factorde
energia(fe)mayor uso
eficiente de los recursos
energeéticos"
Leyenda"IMPORTANTE"
Tipo de artefacto, Marca,
Modelo del fabricante
Consumo  eléctrico  en
kWh/afio

Serie de la lavadora de ropa
Factor de energia de la
norma(FE) (L/KWh/ciclo)
Factor de energia por el
fabricante(FE)(L/KWh/ciclo
Pais de origen , Espacio
para sellos y comentarios

Manual de instrucciones
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CAPITULO V

5 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

5.1 Disefio del proceso de pruebas técnicas de Eficiencia Energética en

Televisores(Diagrama)
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5.1.1 Manual del proceso de pruebas técnicas (Huera, 2015)

5.1.1.1 Ficha de descripcion del proceso
Objetivo

Tener documentada la secuencia metodoldgica de las actividades del proceso para
verificar el cumplimiento més réapido y eficiente de las Normas Nacionales e
Internacionales que intervienen en la realizacion de los ensayos del Laboratorio de

Eficiencia Energética en Televisores fabricados o comercializados en el pais.

Alcance

El Laboratorio de Eficiencia Energética de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE

Base Legal

Constitucién de la Republica del Ecuador ,Ministerio de Industrias y Productividad,

Subsecretaria de la Calidad
Normativa Nacional e Internacional de ensayos de Eficiencia Energética.

Responsable

Director Técnico del Laboratorio

Intervinientes

— Director Técnico del Laboratorio
— Coordinador Técnico

— Responsable de Calidad

— Responsable Técnico

— Cliente interno o externo

Proveedores
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Clientes internos o externos

Entradas

Solicitud de Requerimiento de ensayo por parte de los clientes

Salidas

— Certificado de Eficiencia Energética

Televisor con ensayado y etiqueta

Clientes

Proveedores de electrodomésticos comercializados en Ecuador

5.1.1.2 Descripcién de actividades

5.1.1.2.1 . Elementos del Proceso

INICIO
[ Solicitar requerimiento de ensayo
[] Recibir solicitud de requerimiento de ensayo y enviar
[ Recibir y analizar factibilidad de la solicitud de requerimiento de ensayo
[ Recibir analisis de factibilidad

es factible?
—  Flujos
Sl

NO
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Es subcontratacion?
—  Flujos

Sl

NO

[] Notificar la no factibilidad del ensayo
[ Recibir la no factibilidad del ensayo

O FIN

Subcontratacion

— Lasubcontratacion por carga de trabajo, necesidad de conocimiento 0 equipos.
[] Notificar la factibilidad del ensayo.
[] Recibir la factibilidad del ensayo.

[ Entregar muestras

— Firma de acuerdo de servicios

|:| Recibir lista de muestras

— Entrega de condiciones para ensayo.
[] Recibir muestras y documentacion.

[ Coordinar responsabilidades y dar directrices

— Hacer conocer los procedimientos y métodos para realizar los ensayos.
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[ Recibir y revisar directrices, muestras y documentacion.
[] Registrar las muestras en la lista maestra

|:| Verificar condiciones ambientales del laboratorio

— Segln la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la

competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion.

[ Verificar equipos calibrados

— Segln la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion, donde todos los
equipos deben de estar calibrado antes de realizar los ensayos, y si se necesitan
otros suministros o materiales se las determina en compras de caja menor segun el

precio de este.

[ Realizar inspeccion de muestreo

— Segln la Norma NTE INEN- ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para
inspeccion de atributos y va a depender de los procedimientos que el laboratorio

decida utilizar como atributos de lote a lote o lote aislado.
x Elemento

[ Realizar el ensayo en modo encendido del televisor

Segun la Norma Internacional IEC 62807 Medicion de la energia en modo encendido de

aparatos eléctricos domésticos. Toma en cuenta:
— Voltaje y frecuencia nominales

— Estabilizacion del televisor por una hora
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— Configuracion de la funcion de la television en modo doméstico y de fabrica
— Toma de consumo 5 veces por 10 minutos
— Célculo de promedio de consumo de energia. y consumo anual

— Calculo de componentes armonicos

— Toma el diametro de la television y la diagonal, calcular el &rea

— Tomar la luminancia pico

— Calcular el indice de eficiencia energética

[] Realizar el ensayo en modo espera

Segun la Norma Internacional IEC 62301 Medicién de la energia en modo de espera de

aparatos eléctricos domésticos. Toma en cuenta:
— Voltaje y frecuencia nominales
— Estabilizacion del televisor en apagado en 30 minutos
— Toma de consumo 5 veces por 10 minutos
— Célculo de promedio de consumo de energia. y consumo anual
— Calculo de promedio de potencia
— Célculo de componentes armaénicos
— Calcular el indice de eficiencia energeética

* Elemento

[] Elaborar informe de resultados y enviar

— En el formato disefiado de conformidad.
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[ Recibir y revisar informe de resultados

Observaciones?

Flujos
Sl

NO

] Aceptar informe de resultados

— Control de datos, proteccion, registros.
[ Recibir y revisar informe de resultados

Observaciones?

Flujos
Sl

NO
[ Aprobar informe final
— Firmay aprobacién de documentos

[ Realizar etiqueta de eficiencia

Segun Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 117 Eficiencia Energética en televisores

.La etiqueta debe llevar:
— Titulo de Etiqueta
— Borde

— Nombre o marca comercial
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— Modelo del producto

— Escalade la A ala G eficiencia

— Clase de eficiencia energética

— Logo del interruptor

— Consumo eléctrico en modo encendido
— Pais de origen

— Consumo anual de energia

— Dimensién de la diagonal

— Norma de referencia

|:| Elaborar certificado de eficiencia
— El certificado de conformidad llevara la marca , el modelo del televisor analizado
— Nombre y Direccion del cliente

— Alcance bajo el Reglamento Técnico INEN 117 Eficiencia Energética en
televisores consumo de energia , método de ensayo y conformidad.

[ Recibir , revisar y aceptar el certificado de eficiencia.
[] Recibir, revisar y aprobar el certificado de eficiencia
[ Firmar certificado de eficiencia

[ Etiquetar televisor y empaquetarlo

— Etiquetar y registrar ensayo ya realizado.
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[ Recibir certificado de eficiencia y televisor empaquetado.

Esta conforme?
—  Flujos
Sl

NO
O FIN

[ Elaborar queja

— Si el cliente tiene una queja del trabajo realizado en los ensayos, o si el mismo
laboratorio ha realizado encuestas de satisfaccion y se han encontrado no
conformidades lo hace saber mediante un documento o directamente al

laboratorio.

[ Recibir queja y analizar

Se encuentran si se realizd anticipadamente una auditoria interna o una revision
por la direccién. Revisan acciones preventivas. Analizan las causas u origenes de

las mismas y ejecutan acciones correctivas.
[] Definir responsables y disponer acciones correctivas.

[ Recibir disposiciones, solucionar quejas y registrar

O FIN

5.1.1.3 Registros

1. Solicitud de requerimiento de ensayo
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2. Informe de resultados de la subcontratacion
3. Lista de muestras

4. Lista maestra

5. Informe de resultados

6. Etiqueta de eficiencia

7. Certificado de eficiencia

8. Queja

9. Lista Maestra de Distribucion y Difusion

5.2 Disefio del proceso de pruebas técnicas de Eficiencia Energética en

Lavadoras-Secadoras(Diagrama)



303

ENSAYO DE EFICIENCIA ENERGE TICA PARA LAVADORAS-SECADORAS

Esta corforme?

expera

e
H
H b Recbir crtfado
H : desfidency
B Retibir 2 no lavadora-secadora
2 Lists de empaquetdn
H muesizs
H
H .
£ Qe
H
H
Redbirsolciud
CLr=® Recir st de:
deesyo yeniar =
Recair zndlsis
de bctitidiad
s fcible?
Observacionss?
e Aprobar Redbir szt ;
e epta
] 2 informe fl el
H mmrwm:ﬁ i’ Rechir
H saliciud de h
< L —r eicienca SO e
H soludarar quggsy s
] ensap 2 g Distribucidn
H et Ditsién
H Recibiry revsar " . ] i
] informe de e |
H i ciguetade | - EOOtad
eicencia etz
Reciiryrevisar e S -
mestasenla | o ceffificado de
amsesa | T diienca | Cetifcadade
siereia
]
Vesifiar
ondidores
‘ambienials o Modo | Realizar el ensayo
Iaboratario encerdido|  enmodo B
° encendido g la
H pado-
i seadon
i Vercareqions fo ¥ . fiasinin
] inspeccion de resultads
H s
H a —— + ety
£ eniar
H
H
Resizarel
sz En
Modoen | modo espera




304

5.2.1 Manual del proceso de pruebas técnicas (Huera, 2015)

5.2.1.1 ENSAYO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA LAVADORAS-
SECADORAS

Descripcion

Objetivo

Tener documentada la secuencia metodoldgica de las actividades del proceso para
verificar el cumplimiento mas rapido y eficiente de las Normas Nacionales e
Internacionales que intervienen en la realizacion de los ensayos del Laboratorio de
Eficiencia Energética en Lavadoras-Secadoras fabricados o comercializados en el

pais.

Alcance
El Laboratorio de Eficiencia Energética de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE

Base Legal
— Constitucion de la Republica del Ecuador ,Ministerio de Industrias y
Productividad, Subsecretaria de la Calidad
— Normativa Nacional e Internacional de ensayos de Eficiencia Energética.
Responsable
Director Técnico del Laboratorio

Intervinientes
— Director Técnico del Laboratorio
— Coordinador Técnico
— Responsable de Calidad
— Responsable Técnico
— Cliente interno o externo
— Proveedores

— Clientes internos o externos
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Entradas
— Solicitud de Requerimiento de ensayo por parte de los clientes
— Salidas
— Certificado de Eficiencia Energética
— Lavadora-Secadora con ensayado Yy etiqueta
— Clientes

— Proveedores de electrodomésticos comercializados en Ecuador

Elementos del proceso
INICIO

[ Solicitar requerimiento de ensayo

Descripcion: El cliente solicita el ensayo de eficiencia segun aparato eléctrico
domestico

[ Recibir solicitud de requerimiento de ensayo y enviar

Descripcion :El cliente puede dar ciertos requerimientos de ensayo segun sea el caso , y
permisible por parte del laboratorio

[ Recibir y analizar factibilidad de la solicitud de requerimiento de ensayo
[ Recibir analisis de factibilidad

es factible?
Flujos
SI

NO

Es subcontratacion?

Flujos
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Sl

NO
[ Notificar la no factibilidad del ensayo

[ Recibir la no factibilidad del ensayo
O' FIN

Subcontratacion

Descripcion: La subcontratacion por carga de trabajo, necesidad de conocimiento o

equipos
[] Notificar la factibilidad del ensayo
[ Recibir la factibilidad del ensayo

l:l Entregar muestras

Descripcion: Firma de acuerdo de servicios

D Recibir lista de muestras

Descripcion: Entrega de condiciones para ensayo
[] Recibir muestras y documentacién

[ Coordinar responsabilidades y dar directrices

Descripcion: Hacer conocer los procedimientos y métodos para realizar los ensayos cada

personal que trabaja en el laboratorio

[] Recibir y revisar directrices, muestras y documentacion

[ Registrar las muestras en la lista maestra
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D Verificar condiciones ambientales del laboratorio

Descripcion : Segln la Norma Internacional 1ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para
la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion. Y las normas segun los
electrodomésticos en este caso IEC 60456 Maquina de ropa, métodos de medicion de la

actuacion.

[] Verificar equipos calibrados

Descripcion: Segun la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion, donde todos los equipos
deben de estar calibrados antes de realizar los ensayos, y si se necesitan otros
suministros o materiales se las determina en compras de caja menor segun el precio de

este.

[] Realizar inspeccion de muestreo

Descripcion

Segun la Norma NTE INEN- ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para
inspeccion de atributos y va a depender de los procedimientos que el laboratorio

decida utilizar como atributos de lote a lote o lote aislado

cada lote debe contener cierta informacion como niumero de serie , fecha de
fabricacion, valor de reflectancia si el cliente lo solicita, condiciones ambientales y

consumos.
¥ Elemento

[ Realizar el ensayo en modo encendido de la lavadora-secadora

Descripcion : Segun la Norma Internacional IEC 60456 Méaquina de lavar ropa de uso

domestico .Métodos de medicion y actuacion. Toma en cuenta:

— Voltaje y frecuencia nominales
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— Estabilizacion de la lavadora- secadora por una hora

— Toma de consumo 5 veces por 10 minutos

— Medicién de la carga de ropa en kg

— Calculo de consumo de segun la temperatura del agua y el tipo de textil

— Duracion de ciclo total por programa

— Célculo de promedio de consumo de energia ,consumo de agua. y consumo anual
de eficiencia

— Célculo de componentes armaénicos

— Calcular el area y volumen del cilindro de la lavadora segun su tipo para ver el
consumo de agua total en litros

— Medir con los equipos respectivos el ruido por ciclo en dbs, y velocidad en rpm en
el centrifugado

— Calcular el indice de eficiencia energética

[ Realizar el ensayo en modo espera

Descripcion : Segun la Norma Internacional IEC 62301 Medicidn de la energia en modo

de espera de aparatos eléctricos domésticos. Toma en cuenta:

— Voltaje y frecuencia nominales

— Estabilizacion del televisor en apagado de 1 hora

— Toma de consumo 5 veces por 10 minutos

— Célculo de promedio de consumo de energia. y consumo anual
— Calculo de promedio de potencia

— Calculo de componentes armonicos

— Calcular el indice de eficiencia energeética

¥ Elemento

[ Elaborar informe de resultados y enviar

Descripcion
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En el formato disefiado de conformidad como se define en la norma IEC 17025
laboratorio de calibracion y ensayo. Y con célculos de consumo por ciclo de lavado ,
centrifugado y secado de acuerdo con la Norma IEC 60456

[] Recibir y revisar informe de resultados

Descripcion : Verificacion de resultados

Observaciones?

Flujos
Sl

NO

] Aceptar informe de resultados

Descripcion : Control de datos, proteccion, registros

[] Recibir y revisar informe de resultados

Observaciones?
Flujos
Sl

NO

[ Aprobar informe final

Descripcion : Firma y aprobacion de documentos

[] Realizar etiqueta de eficiencia

Descripcion : Segun Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 124 Eficiencia Energética

en televisores .La etiqueta debe llevar:
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— Su permanencia, dimension y ubicacion
— Nombre o Marca del proveedor
— Modelo, Clase de eficiencia energética

— Etiqueta ecoldgica

|:| Elaborar certificado de eficiencia

Descripcion : El certificado de conformidad llevara la marca , el modelo de la lavadora-

secadora analizado

— Nombre y Direccion del cliente
— Alcance bajo el Reglamento Técnico INEN 124 Eficiencia Energética en

lavadoras-secadoras consumo de energia , método de ensayo y conformidad.

[] Recibir , revisar y aceptar el certificado de eficiencia

Descripcion: Verificacion de ensayo correcto

[ Recibir, revisar y aprobar el certificado de eficiencia
[ Firmar certificado de eficiencia

[] Etiquetar la lavadora-secadora y empaquetarla

Descripcion : Etiquetar y registrar ensayo ya realizado
[ Recibir certificado de eficiencia y lavadora-secadora empaquetado

Esta conforme?
Flujos
Sl

Flujo

O FIN
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[ Elaborar queja

Descripcion : Si el cliente tiene una queja del trabajo realizado en los ensayos, o si el
mismo laboratorio ha realizado encuestas de satisfaccion y se han encontrado no

conformidades lo hace saber mediante un documento o directamente al laboratorio

[ Recibir queja y analizar

Descripcion : Se encuentran si se realizd anticipadamente una auditoria interna o una
revision por la direccion. Revisan acciones preventivas. Analizan las causas u origenes

de las mismas y ejecutan acciones correctivas.
[ Definir responsables y disponer acciones correctivas
[ Recibir disposiciones, solucionar quejas y registrar
O FIN

Solicitud de requerimiento de ensayo

Informe de resultados de la subcontratacion

Lista de muestras

Lista maestra

Informe de resultados

Etiqueta de eficiencia
Descripcion :
Segn INEN RTE 124 y IEC 60456
— Consumo eléctrico lavado, centrifugado, y secado ciclo completo

— Consumo anual

— Eficiencia del lavado
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— Velocidad méxima de centrifugacion

— Ruido de lavado, centrifugado, y secado a 60grados
— Capacidad de la maquina en kg

— Consumo de agua en litros

— Pais de origen en idioma espafriol
Certificado de eficiencia
Queja

Lista Maestra de Distribucion y Difusion

Descripcion: Base de datos del registro de todas las quejas, responsables y soluciones

5.3 Disefio del proceso de pruebas técnicas de Eficiencia Energética en
Refrigeradores(Diagrama)
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5.3.1 ENSAYO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA REFRIGERADORAS

5.3.1.1 Descripcién (Huera, 2015)

Objetivo
Tener documentada la secuencia metodoldgica de las actividades del proceso para
verificar el cumplimiento mas répido y eficiente de las Normas Nacionales e
Internacionales que intervienen en la realizacion de los ensayos del Laboratorio de

Eficiencia Energética en Refrigeradoras fabricados o comercializados en el pais.

Alcance
El Laboratorio de Eficiencia Energética de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE

Base Legal
Constitucién de la Republica del Ecuador ,Ministerio de Industrias y Productividad,

Subsecretaria de la Calidad
Normativa Nacional e Internacional de ensayos de Eficiencia Energética.

Responsable

Director Técnico del Laboratorio

Intervinientes

— Director Técnico del Laboratorio

— Coordinador Técnico

— Responsable de Calidad

— Responsable Técnico

— Cliente interno o externo

— Proveedores

— Clientes internos o externos
Entradas

— Solicitud de Requerimiento de ensayo por parte de los clientes
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— Salidas

— Certificado de Eficiencia Energética

— Refrigeradoras con ensayado y etiqueta
— Clientes

— Proveedores de electrodomésticos comercializados en Ecuador

53.1.2 ELEMENTOS DE PROCESO
5313 ' INICIO

5314 [ Solicitar requerimiento de ensayo
Descripcion

El cliente solicita el ensayo de eficiencia segun aparato eléctrico doméstico.
] Recibir solicitud de requerimiento de ensayo y enviar

Descripcion

El cliente puede dar ciertos requerimientos de ensayo segun sea el caso , y permisible
por parte del laboratorio.

[] Recibir y analizar factibilidad de la solicitud de requerimiento de ensayo
Descripcion

Analizar factibilidad de ensayo si se tiene los recursos necesarios y los conocimientos

requeridos segin Normas Nacionales E internacionales.

[ Recibir analisis de factibilidad

Descripcion

Aprobacién del analisis
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5.3.15 es factible?
Flujos
Sl

NO

5.3.1.6 Es subcontratacion?
Flujos
Sl

NO

[ Notificar la no factibilidad del ensayo
Descripcion

Si el ensayo no es factible en el laboratorio, el mismo recomienda la subcontratacion

al Coordinador y este al Director.

[] Recibir la no factibilidad del ensayo
O FIN

5.3.1.7 Subcontratacién
Descripcion

La subcontratacién por carga de trabajo, necesidad de conocimiento o equipos.
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5.3.1.8 [ Notificar la factibilidad del ensayo
5.3.1.9 [ Recibir la factibilidad del ensayo

5.3.1.10 [ Entregar muestras
Descripcion

Firma de acuerdo de servicios

5.3.1.11 l:l Recibir lista de muestras
Descripcion

Entrega de condiciones para ensayo
5.3.1.12 ] Recibir muestras y documentacién

5.3.1.13 [ Coordinar responsabilidades y dar directrices
Descripcion

Hacer conocer los procedimientos y métodos para realizar los ensayos cada personal

que trabaja en el laboratorio.
53.1.14 [ Recibir y revisar directrices, muestras y documentacion
5.3.1.15 [ Registrar las muestras en la lista maestra

5.3.1.16 l:l Verificar condiciones ambientales del laboratorio
Descripcion

Segin la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion. Y las normas segun los
electrodomésticos en este caso IEC 62552 o en la NTE INEN 2206, métodos de

medicion de la actuacion.
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[] Verificar equipos calibrados

Descripcion
Segun la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion, donde todos los equipos
deben de estar calibrados antes de realizar los ensayos, y si se necesitan otros
suministros o materiales se las determina en compras de caja menor segun el precio

de este.

5.3.1.17 [ Realizar inspeccion de muestreo
Descripcion

Segun la Norma NTE INEN- ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para
inspeccion de atributos y va a depender de los procedimientos que el laboratorio

decida utilizar como atributos de lote a lote o lote aislado

cada lote debe contener cierta informaciéon como ndmero de serie , fecha de
fabricacion, valor de ensayo de olor y sabor si el cliente asi lo requiere, condiciones

ambientales y consumaos.
53.1.18 ¥ Elemento

5.3.1.19 [ Realizar el ensayo en modo encendido de la refrigeradora
Descripcion

Segun la Norma Internacional IEC 62552 Refrigeradores de uso domestico o con la
NTE INEN 2206 .Métodos de medicion y actuacion. Toma en cuenta:

— Voltaje y frecuencia nominales
— Condiciones Ambientales y Humedad relativa dependiendo de la zona o region
— Estabilizacion de la refrigeradora por 24 hora

— Toma de consumo 5 veces por 10 minutos
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— Medicion de la carga de paquetes "M"

— Capacidad de elevacion y congelacion de temperatura

— Temperatura de almacenamiento de compartimientos

— Célculo de factor de ajuste

— Calculo del volumen ajustado

— Volumen de compartimiento para verificar la capacidad en litros
— Célculo de energia de referente nacional

— Célculo referente

— Célculo de componentes armonicos

— Calcular el indice de eficiencia energética

— Calcular el consumo energético anual

5.3.1.20 [ Realizar el ensayo en modo apagado
Descripcion

Volumen de compartimiento para verificar la capacidad en litros, sin parrillas, ni

gabinetes si es el volumen neto total.

[] Realizar el ensayo en modo espera

Descripcion

Segun la Norma Internacional IEC 62301 Medicion de la energia en modo de espera

de aparatos eléctricos domésticos. Toma en cuenta:

— Voltaje y frecuencia nominales

— Estabilizacion del televisor en apagado de 1 hora

— Toma de consumo 5 veces por 10 minutos

— Célculo de promedio de consumo de energia. y consumo anual
— Caélculo de promedio de potencia

— Calculo de componentes armaénicos
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— Calcular el indice de eficiencia energética
53.1.21 ¥ Elemento

5.3.1.22 [ Elaborar informe de resultados y enviar
Descripcion

En el formato disefiado de conformidad como se define en la norma IEC 17025
laboratorio de calibraciéon y ensayo. Y con calculos de volumen, temperatura de
compartimientos y capacidad , centrifugado y secado de acuerdo con la Norma IEC
62552 0 el NTE INEN 2206.

5.3.1.23 [ Recibir y revisar informe de resultados
Descripcion

Verificacion de resultados

5.3.1.24 Observaciones?
Flujos
Sl

NO

5.3.1.25 [ Aceptar informe de resultados
Descripcion

Control de datos, proteccion, registros

5.3.1.26 L] Recibir y revisar informe de resultados
Descripcion

Revision de coordinacion y veracidad de resultados, seguida aprobacion
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Observaciones?

Flujos
Sl

NO

[ Aprobar informe final
Descripcion

Firma y aprobacion de documentos

5.3.1.27 ] Realizar etiqueta de eficiencia
Descripcion
Segun Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 035 Eficiencia Energética en

Refrigeradoras .La etiqueta debe llevar:

— Su permanencia, dimension y ubicacion
— Nombre o Marca del proveedor
— Modelo, Clase de eficiencia energética

— Tipo de artefacto

5.3.1.28 |:| Elaborar certificado de eficiencia
Descripcion

El certificado de conformidad llevara la marca , el modelo de la refrigeradora

analizado . Nombre y Direccién del cliente

Alcance bajo el Reglamento Técnico INEN 035 Eficiencia Energética en

refrigeradora consumo de energia , método de ensayo y conformidad
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5.3.1.29 [ Recibir , revisar y aceptar el certificado de eficiencia
Descripcion

Verificacion de ensayo correcto
5.3.1.30 ] Recibir, revisar y aprobar el certificado de eficiencia
53.1.31 [ Firmar certificado de eficiencia

5.3.1.32 [ Etiquetar la refrigeradora y empaquetarla
Descripcion

Etiquetar y registrar ensayo ya realizado
5.3.1.33 ] Recibir certificado de eficiencia y refrigeradora empaquetado

5.3.1.34 Esta conforme?
Flujos
Sl

Flujo
O FIN

[ Elaborar queja
Descripcion

Si el cliente tiene una queja del trabajo realizado en los ensayos, o si el mismo
laboratorio ha realizado encuestas de satisfaccion y se han encontrado no

conformidades lo hace saber mediante un documento o directamente al laboratorio.

5.3.1.35 [ Recibir queja y analizar

Descripcion
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Se encuentran si se realiz6 anticipadamente una auditoria interna o una revision por la
direccion. Revisan acciones preventivas. Analizan las causas u origenes de las

mismas y ejecutan acciones correctivas.
[] Definir responsables y disponer acciones correctivas
[ Recibir disposiciones, solucionar quejas y registrar
O FIN

Solicitud de requerimiento de ensayo

Informe de resultados de la subcontratacion
Descripcion
Verificacién de Resultados segun Normas
Lista de muestras
Descripcion
Base de datos de las muestras que entran al laboratorio

Lista maestra

Informe de resultados

Descripcion

Los resultados deben ser detallados para su respectiva verificacion segiin Normas
Etiqueta de eficiencia

Descripcion

Segun INEN RTE 035 y IEC 62552 NTE INEN 2206



324

— Rango de consumo eléctrico

— Consumo eléctrico en kWh/afio

— Clase de clima

— Clasificacion de temperatura en los comportamientos
— Volumen neto total

— Volumen de comportamientos

— indices de eficiencia energética

5.3.1.36 Certificado de eficiencia

Descripcion : Deberia llevar en el area principal el logo del laboratorio donde se

realiz6 el ensayo

5.3.1.37 Queja

5.3.1.38 Lista Maestra de Distribucion y Difusién

Descripcion: Base de datos del registro de todas muestras

5.4 Disefio del proceso de pruebas técnicas de Eficiencia Energética en Hornos

Microondas(Diagrama)
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54.1 ENSAYO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA HORNOS
MICROONDAS. Descripcion (Huera, 2015)

Objetivo
Tener documentada la secuencia metodoldgica de las actividades del proceso para
verificar el cumplimiento mas rapido y eficiente de las Normas Nacionales e
Internacionales que intervienen en la realizacion de los ensayos del Laboratorio de

Eficiencia Energética en Hornos Microondas fabricados o comercializados en el pais.

Alcance
El Laboratorio de Eficiencia Energética de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE

Base Legal

Constitucién de la Republica del Ecuador ,Ministerio de Industrias y Productividad,

Subsecretaria de la Calidad
Normativa Nacional e Internacional de ensayos de Eficiencia Energética.

Responsable

Director Técnico del Laboratorio

Intervinientes
— Director Técnico del Laboratorio
— Coordinador Técnico
— Responsable de Calidad
— Responsable Técnico

— Cliente interno o externo

Proveedores

Clientes internos o externos

Entradas

Solicitud de Requerimiento de ensayo por parte de los clientes
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Salidas
— Certificado de Eficiencia Energética
— Hornos Microondas con ensayado y etiqueta
— Clientes

— Proveedores de electrodomésticos comercializados en Ecuador

54.2 ELEMENTOS DEL PROCESO
INICIO

[ Solicitar requerimiento de ensayo
Descripcion

El cliente solicita el ensayo de eficiencia segun aparato eléctrico doméstico

[ Recibir solicitud de requerimiento de ensayo y enviar

Descripcion

El cliente puede dar ciertos requerimientos de ensayo segun sea el caso , y permisible
por parte del laboratorio

[ Recibir y analizar factibilidad de la solicitud de requerimiento de

ensayo

Descripcion
Analizar factibilidad de ensayo si se tiene los recursos necesarios y los conocimientos

requeridos segiin Normas Nacionales y Internacionales.

l:' Recibir anélisis de factibilidad

Descripcion

Verificacién del analisis de competencia
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es factible?

Flujos
Sl

NO

Es subcontratacion?
Flujos
Sl

NO

[ Notificar la no factibilidad del ensayo
Descripcion
Si el ensayo no es factible en el laboratorio, el mismo recomienda la subcontratacion

al Coordinador y este al Director

[ Recibir la no factibilidad del ensayo

Descripcion

Se la va a presentar al cliente , y este va a conocer la subcontratacion de servicios si

es el caso

O FIN

Subcontratacion

Descripcion:

La subcontratacion por carga de trabajo, necesidad de conocimiento o0 equipos

[ Notificar la factibilidad del ensayo
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Descripcion : Competencia positiva para realizar el ensayo
[ Recibir la factibilidad del ensayo
Descripcion

Se presenta la factibilidad del ensayo al cliente para que este presente sus

requerimientos  para el ensayo

|:| Entregar muestras

Descripcion:

Entrega del cargamento de equipos a ser ensayados y firma de acuerdo de servicios
[ Recibir lista de muestras

Descripcion

Entrega de lista de las muestras para ensayo, revisarla para el control de documentos
[ Recibir muestras y documentacién

Descripcion

La documentacion deberia registrarla segin requerimientos de la organizacion del

Laboratorio

[ Coordinar responsabilidades y dar directrices
Descripcion

Hacer conocer los procedimientos y métodos para realizar los ensayos a cada

personal que trabaja en el laboratorio

[ Recibir y revisar directrices, muestras y documentacion

Descripcion
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Verificacion de procedimientos de ensayo de cada personal, muestras y sus registros

respectivos

[ Registrar las muestras en la lista maestra

Descripcion: Base de datos si es digital y Organizacion en carpetas en impresos

l:' Verificar condiciones ambientales del laboratorio

Descripcion

Segun la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion. Y las normas segin los
electrodomésticos en este caso IEC 60705 o en la RTE INEN 123, métodos de

medicion de la actuacion

[ Verificar equipos calibrados

Descripcion

Segun la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la
competenciade los laboratorios de ensayo y de calibracion, donde todos los
equipos deben de estar calibrados antes de realizar los ensayos, y Si Se necesitan
otros suministros o materiales se  las determina en compras de caja menor segun el

precio de este

[ Realizar inspeccion de muestreo

Descripcion

Segin la Norma NTE INEN- ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para
inspeccion de atributos y va a depender de los procedimientos que el laboratorio
decida utilizar como atributos de lote a lote o lote aislado cada lote debe contener
cierta informacion como numero de serie , fecha de fabricacion, si el cliente asi lo

requiere, condiciones ambientes, O en ocasiones los reglamentos de cada
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electrodoméstico analizado especifica como realizar el analisis de muestreo.

+ Elemento

[ Realizar el ensayo en modo encendido de los hornos microondas

Descripcion

Segun la Norma Internacional IEC 60705 Refrigeradores de uso domestico o con la

RTE INEN 123 .Métodos de medicion y actuacién. Toma en cuenta:

— Temperatura ambiente

— Fuente de alimentacion

— Contenido armonico

— Frecuencia de ISM

— Humedad

— Masade Agua

— Masa de vaso precipitado

— Temperatura inicial de agua

— Temperatura final de agua

— Consumo eléctrico

— Estabilizacion por 6 horas
[ Realizar el ensayo en modo espera
Descripcion

Segun la Norma Internacional IEC 62301 Medicion de la energia en modo de espera

de aparatos eléctricos domésticos. Toma en cuenta:

— Voltaje y frecuencia nominales
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— Estabilizacion del Hornos microondas en apagado de 1 hora
— Toma de consumo 5 veces por 10 minutos
— Célculo de promedio de consumo de energia. y consumo anual
— Célculo de promedio de potencia
— Calculo de componentes arménicos
— Calcular el indice de eficiencia energética

+ Elemento

[ Elaborar informe de resultados y enviar
Descripcion

En el formato disefiado de conformidad como se define en la norma IEC 17025

laboratorio  de calibracion y ensayo. Y con calculos de masas, volumen, consumo.

] Recibir y revisar informe de resultados

Descripcion: Verificacion de resultados

Observaciones?

Flujos
Sl

NO

[ Aceptar informe de resultados

Descripcion: Control de datos, proteccion, registros

[] Recibir y revisar informe de resultados

Descripcion
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Revision de coordinacion y veracidad de resultados, seguida aprobacion

Observaciones?
Flujos
Sl

NO

] Aprobar informe final

Descripcion : Firma y aprobacion de documentos

[ Realizar etiqueta de eficiencia
Descripcion

Segun Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 123 Eficiencia Energética en Hornos
Microondas .La etiqueta debe llevar:

— Su permanencia, dimensién y ubicacion
— Nombreo Marca del proveedor
— Modelo,Clase de eficiencia energética
— Tipo de artefacto
[ Elaborar cettificado de eficiencia
Descripcion

El certificado de conformidad llevara la marca , el modelo de la refrigeradora analizado

— Nombre y Direccion del cliente
— Alcance bajo el Reglamento Técnico INEN 123 Eficiencia Energética en

Hornos Microondas consumo de energia , método de ensayo y conformidad

[ Recibir , revisar y aceptar el certificado de eficiencia



334
Descripcion: Verificacion de ensayo correcto
[] Recibir, revisar y aprobar el certificado de eficiencia

Descripcion : Aprobar el certificado de eficiencia

D Firmar certificado de eficiencia

Descripcion: Firmas para aprobacion del certificado

[] Etiquetar los hornos microondas y empaquetarla

Descripcion: Etiquetar y registrar ensayo ya realizado

[ Recibir certificado de eficiencia y hornos microondas empaquetado

Descripcion: Realizada por los clientes

Esta conforme?

Flujos
Sl

Flujo
O' FIN

[ Elaborar queja
Descripcion

Si el cliente tiene una queja del trabajo realizado en los ensayos, o si el mismo
laboratorio ha realizado encuestas de satisfaccion y se han encontrado no

conformidades lo hace saber mediante un documento o directamente al laboratorio

[ Recibir queja y analizar

Descripcion
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Se encuentran si se realizo anticipadamente una auditoria interna o una revision por la
direccion. Revisan acciones preventivas. Analizan las causas u origenes de las

mismas Y ejecutan acciones correctivas.
[] Definir responsables y disponer acciones correctivas

[] Recibir disposiciones, solucionar quejas y registrar
Descripcion

Registrar queja para que las no conformidades no vuelvan a ocurrir

O FIN

Solicitud de requerimiento de ensayo

Informe de resultados de la subcontratacion
Descripcion

Verificacion de Resultados segun Normas por parte del laboratorio que hizo el
contrato de servicios.

Lista de muestras
Descripcion

Base de datos de las muestras que entran al laboratorio, proveedor, marca,
modelo, nUmero de serie etc

Lista maestra

Informe de resultados

Descripcion: Los resultados deben ser detallados para su respectiva verificacion segun
Normas
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Etiqueta de eficiencia

Descripcion: Segun INEN RTE 123 y IEC 60705

Rango de consumo eléctrico

Consumo eléctrico en kWh/afo

Eficiencia energética en %

Frecuencia nominal

Certificado de eficiencia

Descripcion Deberia llevar en el area principal el logo del laboratorio donde se

realizo el ensayo
Queja
Descripcion Descripcién de queja
Lista Maestra de Distribucion y Difusion

Descripcion

Base de datos del registro de todas las quejas, responsables y soluciones

5.5 Disefio del proceso de pruebas técnicas de Eficiencia Energética en Secadoras

de ropa
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ENSAYO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA SECADORAS DE ROPA
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5.5.1 ENSAYO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA SECADORAS DE
ROPA

Descripcion (Huera, 2015)

Objetivo
Tener documentada la secuencia metodoldgica de las actividades del proceso para
verificar el cumplimiento mas réapido y eficiente de las Normas Nacionales e
Internacionales que intervienen en la realizacion de los ensayos del Laboratorio de

Eficiencia Energética en Secadoras de ropa fabricados o comercializados en el pais.

Alcance
El Laboratorio de Eficiencia Energética de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE

Base Legal
Constitucion de la Republica del Ecuador ,Ministerio de Industrias y Productividad,
Subsecretaria de la Calidad

Normativa Nacional e Internacional de ensayos de Eficiencia Energética.

Responsable
Director Técnico del Laboratorio

Intervinientes
— Director Técnico del Laboratorio
— Coordinador Técnico
— Responsable de Calidad
— Responsable Técnico
— Cliente interno o externo
Proveedores

Clientes internos o externos

Entradas



Solicitud de Requerimiento de ensayo por parte de los clientes

Salidas

Certificado de Eficiencia Energética
Secadoras de ropa con ensayado Y etiqueta
Clientes

Proveedores de electrodomésticos comercializados en Ecuador

5.5.2 ELEMENTOS DEL PROCESO

INICIO

[ Solicitar requerimiento de ensayo

Descripcion

El cliente solicita el ensayo de eficiencia segun aparato eléctrico doméstico

[ Recibir solicitud de requerimiento de ensayo y enviar

Descripcion

339

El cliente puede dar ciertos requerimientos de ensayo segun sea el caso , y permisible

por parte del laboratorio

[] Recibir y analizar factibilidad de la solicitud de requerimiento de ensayo

Descripcion

Analizar factibilidad de ensayo si se tiene los recursos necesarios y los conocimientos

requeridos segin Normas Nacionales y Internacionales

l:l Recibir anélisis de factibilidad

Descripcion

Verificacién del analisis de competencia
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es factible?
Flujos
Sl

NO

Es subcontratacion?
Flujos
Sl

NO

[ Notificar la no factibilidad del ensayo
Descripcion

Si el ensayo no es factible en el laboratorio, el mismo recomienda la subcontrata

cién al Coordinador y este al Director

[ Recibir la no factibilidad del ensayo
Descripcion

Se la va a presentar al cliente , y este va a conocer la subcontratacion de servicios

si es el caso

O FIN

Subcontratacion
Descripcion

La subcontratacién por carga de trabajo, necesidad de conocimiento o0 equipos

55.2.1 [ Notificar la factibilidad del ensayo

Descripcion: Competencia positiva para realizar el ensayo
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5522 | Recibir la factibilidad del ensayo
Descripcion

Se presenta la factibilidad del ensayo al cliente para que esté presente sus

requerimientos para las pruebas

55.2.3 ] Entregar muestras
Descripcion

Entrega del cargamento de equipos a ser ensayados y firma de acuerdo de

servicios

55.2.4 D Recibir lista de muestras
Descripcion

Entrega de lista de las muestras para ensayo, revisarla para el control de documentos

5.5.2.5 [ Recibir muestras y documentacion
Descripcion

La documentacion deberia registrarla segin requerimientos de la organizacién del

Laboratorio

[ Coordinar responsabilidades y dar directrices
Descripcion

Hacer conocer los procedimientos y métodos para realizar los ensayos a cada

personal que trabaja en el laboratorio

[ Recibir y revisar directrices, muestras y documentacion
Descripcion

Verificacion de procedimientos de ensayo de cada personal, muestras y sus registros
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respectivos

] Registrar las muestras en la lista maestra
Descripcion

Base de datos si es digital y Organizacion en carpetas en impresos

l:l Verificar condiciones ambientales del laboratorio
Descripcion

Segun la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracién. Y las normas segun los
electrodomésticos en este caso IEC 61121 o en la RTE INEN 111, métodos de

medicion de la actuacion

] Verificar equipos calibrados
Descripcion

Segun la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion, donde todos los equipos
deben de estar calibrados antes de realizar los ensayos, y si se necesitan otros
suministros o materiales se las determina en compras de caja menor segun el precio

de este

[ Realizar inspeccion de muestreo
Descripcion

Segin la Norma NTE INEN- ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para
inspeccion de atributos y va a depender de los procedimientos que el laboratorio

decida utilizar como atributos de lote a lote o lote aislado

cada lote debe contener cierta informacion como numero de serie , fecha de

fabricacion, si el cliente asi lo requiere, condiciones ambientes, O en ocasiones los
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reglamentos de cada electrodoméstico analizado especifica como realizar el andlisis

de muestreo

-

Elemento

[ Realizar el ensayo en modo encendido de los secadoras de ropa

Descripcion

Segun la Norma Internacional IEC 61121 Secadores de ropa de uso domestico o con

la RTE INEN 111 .Métodos de medicion y actuacion. Toma en cuenta:

Temperatura ambiente

Fuente de alimentacion

Contenido armoénico

Consumo C de energia por algodén seco a 60 C
Tiempo de programa

Agua condensada

Consumo de agua

Estabilizacion de 24 h

[] Realizar el ensayo en modo espera

Descripcion

Segun la Norma Internacional IEC 62301 Medicion de la energia en modo de espera

de aparatos eléctricos domésticos. Toma en cuenta:

Voltaje y frecuencia nominales

Estabilizacion del Hornos microondas en apagado de 1 hora
Toma de consumo 5 veces por 10 minutos

Célculo de promedio de consumo de energia. y consumo anual
Célculo de promedio de potencia

Calculo de componentes arménicos
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—  Calcular el indice de eficiencia energética

+* Elemento

[ Elaborar informe de resultados y enviar
Descripcion

En el formato disefiado de conformidad como se define en la norma IEC 17025

laboratorio de calibracion y ensayo. Y con calculos de masas, volumen, consumo

] Recibir y revisar informe de resultados

Descripcion: Verificacion de resultados

Observaciones?
Flujos
Sl

NO

] Aceptar informe de resultados

Descripcion: Control de datos, proteccion, registros

] Recibir y revisar informe de resultados
Descripcion: Revision de coordinacion y veracidad de resultados, seguida
aprobacion
Observaciones?
Flujos
Sl

NO

[ Aprobar informe final
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Descripcion: Firmay aprobacion de documentos

[ Realizar etiqueta de eficiencia
Descripcion
Segun Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 111 Eficiencia Energética en

Secadoras de ropa .La etiqueta debe llevar:

—  Su permanencia, dimensién y ubicacion
— Nombre o Marca del proveedor

— Modelo, Clase de eficiencia energética
— Tipo de artefacto

— Pais de origen

— Idioma
l:l Elaborar certificado de eficiencia

Descripcion

El certificado de conformidad llevara la marca , el modelo de la secadora de ropa

analizado

— Nombre y Direccion del cliente
— Alcance bajo el Reglamento Técnico INEN 111 Eficiencia Energética en

Secadoras de ropa consumo de energia , método de ensayo y conformidad

[ Recibir , revisar y aceptar el certificado de eficiencia

Descripcion: Verificacion de ensayo correcto

[ Recibir, revisar y aprobar el certificado de eficiencia

Descripcion: Aprobar el certificado de eficiencia

D Firmar certificado de eficiencia
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Descripcion: Firmas para aprobacion del certificado

[ Etiquetar los secadoras de ropa y empaquetarla

Descripcion: Etiquetar y registrar ensayo ya realizado

[ Recibir certificado de eficiencia y secadoras de ropa empaquetado

Descripcion: Realizada por los clientes

Esta conforme?
Flujos
Sl

Flujo
O FIN

[ Elaborar queja
Descripcion

Si el cliente tiene una queja del trabajo realizado en los ensayos, o si el mismo
laboratorio ha realizado encuestas de satisfaccion y se han encontrado con no
conformidades lo hace saber mediante un documento o directamente al encargado del
laboratorio

[] Recibir queja y analizar
Descripcion

Se encuentran si se realizo anticipadamente una auditoria interna o una revision por la
direccion. Revisan acciones preventivas. Analizan las causas u origenes de las

mismas y ejecutan acciones correctivas

[ Definir responsables y disponer acciones correctivas
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Descripcion
Luego del andlisis de la queja, tomar la intensidad de las no conformidades y si la
responsabilidad cae en algin elemento personal o instrumental que forma parte del

laboratorio, se tomara la decision de reemplazarlo

[ Recibir disposiciones, solucionar quejas y registrar

Descripcion
Registrar queja y acciones correctivas tomadas en el caso, para que las no

conformidades no vuelvan a ocurrir

O FIN

Solicitud de requerimiento de ensayo

Informe de resultados de la subcontratacion

Descripcion
Verificacion de Resultados segin Normas por parte del laboratorio que hizo el

contrato de servicios

Lista de muestras

Descripcion
Base de datos de las muestras que entran al laboratorio, proveedor, marca, modelo,

ndmero de serie etc

Lista maestra

Descripcion: Caracteristicas especificas de las muestras registradas

Informe de resultados
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Descripcion: Los resultados deben ser detallados para su respectiva verificacion segun
Normas
Etiqueta de eficiencia
Descripcion: Segun INEN RTE 111y IEC 61121

— Rango de consumo eléctrico

— Consumo eléctrico en kWh/ciclo

— Capacidad en Kg de algodon

— Potencia Nominal

— Tiempo de secado (min)

— Eficiencia energética

— Tipo de secadora de ropa

Certificado de eficiencia

Descripcion

Deberia llevar en el area principal el logo del laboratorio donde se realizé el ensayo

Queja
Descripcion: Descripcion de queja

Lista Maestra de Distribucion y Difusion
Descripcion

Base de datos del registro de todas las quejas, responsables y soluciones

5.6 Diseflo del proceso de pruebas técnicas de Eficiencia Energética en Aires

acondicionados sin ductos(Diagrama)
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ENSAYO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA AIRES ACONDIONADOS
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56.1 ENSAYO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA AIRES
ACONDIONADOS

5.6.1.1 Descripcién (Huera, 2015)

Objetivo
Tener documentada la secuencia metodologica de las actividades del proceso para
verificar el cumplimiento méas rapido y eficiente de las Normas Nacionales e
Internacionales que intervienen en la realizacion de los ensayos del Laboratorio de
Eficiencia Energética en Aires acondicionados fabricados o comercializados en el

pais.

Alcance
El Laboratorio de Eficiencia Energética de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE

Base Legal
Constitucion de la Republica del Ecuador ,Ministerio de Industrias vy
Productividad, Subsecretaria de la Calidad

Normativa Nacional e Internacional de ensayos de Eficiencia Energética.

Responsable
— Director Técnico del Laboratorio
— Intervinientes
— Director Técnico del Laboratorio
— Coordinador Técnico
— Responsable de Calidad
— Responsable Técnico
— Cliente interno o externo
Proveedores

Clientes internos o externos
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Entradas

Solicitud de Requerimiento de ensayo por parte de los clientes

Salidas

— Certificado de Eficiencia Energética
— Aires acondicionados con ensayado y etiqueta
— Clientes

— Proveedores de electrodomésticos comercializados en Ecuador

5.6.1.2 ELEMENTOS DEL PROCESO
INICIO

[ Solicitar requerimiento de ensayo
Descripcion

El cliente solicita el ensayo de eficiencia segin aparato eléctrico doméstico

] Recibir solicitud de requerimiento de ensayo y enviar
Descripcion

El cliente puede dar ciertos requerimientos de ensayo segun sea el caso , y

permisible por parte del laboratorio

[ Recibir y analizar factibilidad de la solicitud de requerimiento de ensayo
Descripcion

Analizar factibilidad de ensayo si se tiene los recursos necesarios y los

conocimientos requeridos segun Normas Nacionales y Internacionales

] Recibir analisis de factibilidad

Descripcion: Verificacion del analisis de competencia

es factible?
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Flujos
Sl

NO

Es subcontratacion?
Flujos
Sl

NO

[ Notificar la no factibilidad del ensayo
Descripcion

Si el ensayo no es factible en el laboratorio, el mismo recomienda la

subcontratacion al Coordinador y este al Director

[ Recibir la no factibilidad del ensayo
Descripcion

Se la va a presentar al cliente , y este va a conocer la subcontratacion de servicios

si es el caso

O FIN

Subcontratacion
Descripcion

La subcontratacion por carga de trabajo, necesidad de conocimiento o0 equipos

[ Notificar la factibilidad del ensayo
Descripcion

Competencia positiva para realizar el ensayo
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[ Recibir la factibilidad del ensayo
Descripcion

Se presenta la factibilidad del ensayo al cliente para que este presente sus

requerimientos para las pruebas

D Entregar muestras

Descripcion

Entrega del cargamento de equipos a ser ensayados y firma de acuerdo de

servicios

|:| Recibir lista de muestras

Descripcion

Entrega de lista de las muestras para ensayo, revisarla para el control de

documentos

[] Recibir muestras y documentacién
Descripcion

La documentacidn deberia registrarla segun requerimientos de la organizacién del

Laboratorio

[] Coordinar responsabilidades y dar directrices
Descripcion

Hacer conocer los procedimientos y métodos para realizar los ensayos a cada

personal que trabaja en el laboratorio

[ Recibir y revisar directrices, muestras y documentacion

Descripcion
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Verificacion de procedimientos de ensayo de cada personal, muestras y sus

registros respectivos

[ Registrar las muestras en la lista maestra
Descripcion

Base de datos si es digital y Organizacion en carpetas en impresos

|:| Verificar condiciones ambientales del laboratorio
Descripcion

Segun la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion. Y las normas segun
los electrodomésticos en este caso NTE INEN 2495 o en la RTE INEN 072,

métodos de medicion de la actuacion

[] Verificar equipos calibrados
Descripcion

Segun la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion, donde todos los
equipos deben de estar calibrados antes de realizar los ensayos, y si se necesitan
otros suministros o materiales se las determina en compras de caja menor segun el

precio de este

] Realizar inspeccion de muestreo
Descripcion

Segin la Norma NTE INEN- ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para
inspeccion de atributos y va a depender de los procedimientos que el laboratorio

decida utilizar como atributos de lote a lote o lote aislado

cada lote debe contener cierta informacién como numero de serie , fecha de
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fabricacion, si el cliente asi lo requiere, condiciones ambientes, O en ocasiones los
reglamentos de cada electrodoméstico analizado especifica como realizar el

analisis de muestreo

+ Elemento

] Realizar el ensayo en modo encendido de los aires acondicionados
Descripcion

Segun la Norma Internacional NTE INEN 2495 Aires acondicionados de uso
domestico o con la RTE INEN 072

— Métodos de medicion y actuacion. Toma en cuenta:
— Temperatura ambiente

— Fuente de alimentacion

— Contenido armonico

— Temperatura del termostato

— Temperatura del lado interno, externo

— Capacidad de enfriamiento

— Velocidad de aire

— Estabilizacion de 1 hora

— Ensayo de 30 min

[ Realizar el ensayo en modo espera
Descripcion
Segun la Norma Internacional IEC 62301 Medicion de la energia en modo de espera

de aparatos eléctricos domésticos. Toma en cuenta:

— Voltaje y frecuencia nominales
— Estabilizacion del Aires acondicionados en apagado de 48 minutos

— Toma de consumo 5 veces por 10 minutos
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— Célculo de promedio de consumo de energia. y consumo anual
— Célculo de promedio de potencia
— Célculo de componentes armonicos

— Calcular el indice de eficiencia energética

+ Elemento

[ Elaborar informe de resultados y enviar
Descripcion

En el formato disefiado de conformidad como se define en la norma IEC 17025
laboratorio de calibracion y ensayo. Y con célculos de temperatura, entalpia,

velocidad de aire, consumo

[ Recibir y revisar informe de resultados

Descripcion: Verificacion de resultados

Observaciones?
Flujos
Sl

NO

] Aceptar informe de resultados

Descripcion: Control de datos, proteccion, registros

[ Recibir y revisar informe de resultados
Descripcion

Revision de coordinacion y veracidad de resultados, seguida aprobacion

Observaciones?
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Flujos
Sl

NO

[ Aprobar informe final

Descripcion : Firma y aprobacion de documentos

[ Realizar etiqueta de eficiencia
Descripcion

Segln Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 072 Eficiencia Energética en Aires

acondicionados .La etiqueta debe llevar:

— Su permanencia, dimensién y ubicacién
— Nombreo Marca del proveedor

— Modelo,Clase de eficiencia energética
— Tipo de artefacto

— Pais de origen

— ldioma

l:l Elaborar certificado de eficiencia
Descripcion

El certificado de conformidad llevara la marca , el modelo del aire acondicionado

analizado

— Nombre y Direccion del cliente
— Alcance bajo el Reglamento Técnico INEN 072 Eficiencia Energética en
Aires acondicionados consumo de energia , método de ensayo y

conformidad
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[ Recibir , revisar y aceptar el certificado de eficiencia

Descripcion : Verificacion de ensayo correcto

] Recibir, revisar y aprobar el certificado de eficiencia

Descripcion: Aprobar el certificado de eficiencia

l:l Firmar certificado de eficiencia

Descripcion: Firmas para aprobacion del certificado

[] Etiquetar los aires acondicionados y empaquetarla

Descripcion: Etiquetar y registrar ensayo ya realizado

[ Recibir certificado de eficiencia y aires acondicionados empaquetado

Descripcion :Realizada por los clientes

Esta conforme?
Flujos
Sl

Flujo
O FIN

[ Elaborar queja
Descripcion

Si el cliente tiene una queja del trabajo realizado en los ensayos, o si el mismo
laboratorio ha realizado encuestas de satisfaccion y se han encontrado con no
conformidades lo hace saber mediante un documento o directamente al encargado

del laboratorio
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] Recibir queja y analizar
Descripcion

Se encuentran si se realizé anticipadamente una auditoria interna o una revision
por la direccidn. Revisan acciones preventivas. Analizan las causas u origenes de

las mismas y ejecutan acciones correctivas

[ Definir responsables y disponer acciones correctivas
Descripcion

Luego del anélisis de la queja, tomar la intensidad de las no conformidades y si la
responsabilidad cae en algun elemento personal o instrumental que forma parte del

laboratorio, se tomara la decision de reemplazarlo

[] Recibir disposiciones, solucionar quejas y registrar
Descripcion

Registrar queja y acciones correctivas tomadas en el caso, para que las no

conformidades no vuelvan a ocurrir

O FIN

Solicitud de requerimiento de ensayo

Informe de resultados de la subcontratacion
Descripcion

Verificacion de Resultados segun Normas por parte del laboratorio que hizo el

contrato de servicios

Lista de muestras

Descripcion
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Base de datos de las muestras que entran al laboratorio, proveedor, marca, modelo,

ndmero de serie etc

Lista maestra
Descripcion

Caracteristicas especificas de las muestras registradas

Informe de resultados

Descripcion: Los resultados deben ser detallados para su respectiva verificacion

segun Normas

Etiqueta de eficiencia
Descripcion

Segun INEN RTE 111y IEC 61121

— Rango de consumo eléctrico

— Consumo eléctrico en kWh/ciclo
— Capacidad en Kg de algoddn

— Potencia Nominal

— Tiempo de secado (min)

— Eficiencia energética

— Tipo de secadora de ropa

Certificado de eficiencia

Descripcion :Deberia llevar en el area principal el logo del laboratorio donde se

realizd el ensayo

Queja

Descripcion: Descripcién de queja
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Lista Maestra de Distribucion y Difusion
Descripcion: Base de datos del registro de todas las quejas, responsables y soluciones

5.7 Disefio del proceso de pruebas técnicas de Eficiencia Energética en

Lavadoras (Diagrama)
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ENSAYO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA LAVADORAS
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5.7.1 ENSAYO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA LAVADORAS

5.7.1.1 Descripcién

Objetivo
Tener documentada la secuencia metodoldgica de las actividades del proceso para
verificar el cumplimiento mas rapido y eficiente de las Normas Nacionales e
Internacionales que intervienen en la realizacion de los ensayos del Laboratorio de

Eficiencia Energética en Lavadoras fabricados o comercializados en el pais.

Alcance
El Laboratorio de Eficiencia Energética de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE

Base Legal
Constitucién de la Republica del Ecuador ,Ministerio de Industrias y Productividad,

Subsecretaria de la Calidad
Normativa Nacional e Internacional de ensayos de Eficiencia Energética.

Responsable

Director Técnico del Laboratorio
Intervinientes

— Director Técnico del Laboratorio

— Coordinador Técnico

— Responsable de Calidad

— Responsable Técnico

— Cliente interno o externo
Proveedores

Clientes internos o externos

Entradas

Solicitud de Requerimiento de ensayo por parte de los clientes
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Salidas
— Certificado de Eficiencia Energética
— Lavadoras con ensayado y etiqueta
— Clientes

— Proveedores de electrodomésticos comercializados en Ecuador

5.72 ELEMENTOS DEL PROCESO
INICIO

[] Solicitar requerimiento de ensayo
Descripcion : El cliente solicita el ensayo de eficiencia segun aparato eléctrico
domestico
[ Recibir solicitud de requerimiento de ensayo y enviar
Descripcion

El cliente puede dar ciertos requerimientos de ensayo segun sea el caso , y permisible
por parte del laboratorio

[] Recibir y analizar factibilidad de la solicitud de requerimiento de ensayo
Descripcion

Analizar factibilidad de ensayo si se tiene los recursos necesarios y los conocimientos

requeridos segin Normas Nacionales y Internacionales

l:l Recibir anélisis de factibilidad

Descripcion: Verificacion del analisis de competencia

es factible?
Flujos
SI

NO
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Es subcontratacion?
Flujos
Sl

NO

[ Notificar la no factibilidad del ensayo

Descripcion : Si el ensayo no es factible en el laboratorio, el mismo recomienda la

subcontratacion al Coordinador y este al Director

[ Recibir la no factibilidad del ensayo

Descripcion : Se la va a presentar al cliente , y este va a conocer la subcontratacion de

servicios si es el caso

O FIN

Subcontratacion
Descripcion: La subcontratacion por carga de trabajo, necesidad de conocimiento o

equipos

[] Notificar la factibilidad del ensayo

Descripcion: Competencia positiva para realizar el ensayo
[ Recibir Ia factibilidad del ensayo
Descripcion

Se presenta la factibilidad del ensayo al cliente para que este presente sus

requerimientos para las pruebas

[ Entregar muestras

Descripcion: Entrega del cargamento de equipos a ser ensayados y firma de acuerdo de

servicios
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|:| Recibir lista de muestras

Descripcion: Entrega de lista de las muestras para ensayo, revisarla para el control de
documentos

[] Recibir muestras y documentacién
Descripcion : La documentacién deberia registrarla segun requerimientos de la
organizacion del Laboratorio

[] Coordinar responsabilidades y dar directrices
Descripcion

Hacer conocer los procedimientos y métodos para realizar los ensayos a cada

personal que trabaja en el laboratorio

] Recibir y revisar directrices, muestras y documentacion
Descripcion : Verificacion de procedimientos de ensayo de cada personal, muestras y
sus registros respectivos

[ Registrar las muestras en la lista maestra

Descripcion: Base de datos si es digital y Organizacion en carpetas en impresos

|:| Verificar condiciones ambientales del laboratorio
Descripcion

Segun la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion. Y las normas segun los
electrodomésticos en este caso NTE INEN 2659 o en la RTE INEN 077, métodos de

medicion de la actuacion

[] Verificar equipos calibrados
Descripcion

Segin la Norma Internacional ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la
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competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion, donde todos los equipos
deben de estar calibrados antes de realizar los ensayos, y si se necesitan otros
suministros o materiales se las determina en compras de caja menor segun el precio

de este

] Realizar inspeccion de muestreo
Descripcion

Segun la Norma NTE INEN- ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para
inspeccion de atributos y va a depender de los procedimientos que el laboratorio

decida utilizar como atributos de lote a lote o lote aislado

cada lote debe contener cierta informacion como numero de serie , fecha de
fabricacion, si el cliente asi lo requiere, condiciones ambientes, O en ocasiones los
reglamentos de cada electrodoméstico analizado especifica como realizar el analisis

de muestreo

+ Elemento

[] Realizar el ensayo en modo encendido de los lavadoras
Descripcion

Segln la Norma Internacional NTE INEN 26595. Lavadoras de uso domestico o con
la RTE INEN 077

Métodos de medicion y actuacion. Toma en cuenta:

— Temperatura ambiente

— Fuente de alimentacion

— Extraccion de humedad

— Capacidad de Contenedor

— Nivel méximo de agua

— Consumo de energia total por ciclo

— Factor de energia
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— Consumo de energia total anual

— Factor de consumo de agua

] Realizar el ensayo en modo espera

Descripcion
Segun la Norma Internacional IEC 62301 Medicion de la energia en modo de espera

de aparatos eléctricos domésticos. Toma en cuenta:

— Voltaje y frecuencia nominales

— Toma de consumo 5 veces por 10 minutos

— Célculo de promedio de consumo de energia. y consumo anual
— Célculo de promedio de potencia

— Célculo de componentes armonicos

— Calcular el indice de eficiencia energética

T Elemento

[ Elaborar informe de resultados y enviar
Descripcion

En el formato disefiado de conformidad como se define en la norma IEC 17025
laboratorio de calibracion y ensayo. Y con célculos de temperatura, capacidad de

carga, extraccion de humedad, temperatura de agua, consumo etc..

] Recibir y revisar informe de resultados

Descripcion : Verificacion de resultados

Observaciones?
Flujos
Sl

NO
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[] Aceptar informe de resultados

Descripcion: Control de datos, proteccion, registros

] Recibir y revisar informe de resultados

Descripcion : Revision de coordinacion y veracidad de resultados, seguida aprobacion

Observaciones?
Flujos
Sl

NO

[ Aprobar informe final

Descripcion : Firma y aprobacion de documentos

[ Realizar etiqueta de eficiencia
Descripcion

Segun Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 077 Eficiencia Energética en Lavadoras

.La etiqueta debe llevar:

— Su permanencia, , colores ,dimension y ubicacion
— Nombre o Marca del proveedor

— Modelo, Clase de eficiencia energética

— Tipo de artefacto

— Pais de origen

— Idioma

— Espacio para sellos y comentarios

— Leyendas

D Elaborar certificado de eficiencia

Descripcion
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El certificado de conformidad llevara la marca , el modelo del lavadora analizado

— Nombre y Direccion del cliente
— Alcance bajo el Reglamento Técnico INEN 077 Eficiencia Energética en

Lavadoras consumo de energia , método de ensayo y conformidad

[ Recibir , revisar y aceptar el certificado de eficiencia

Descripcion : Verificacion de ensayo correcto

[ Recibir, revisar y aprobar el certificado de eficiencia

Descripcion: Aprobar el certificado de eficiencia
] Firmar certificado de eficiencia
Descripcion : Firmas para aprobacion del certificado

[ Etiquetar los lavadoras y empaquetarla

Descripcion : Etiquetar y registrar ensayo ya realizado

[ Recibir certificado de eficiencia y lavadoras empaquetado

Descripcion: Realizada por los clientes

Esta conforme?
Flujos
Sl

Flujo
O' FIN

[] Elaborar queja
Descripcion

Si el cliente tiene una queja del trabajo realizado en los ensayos, o si el mismo
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laboratorio ha realizado encuestas de satisfaccion y se han encontrado con no
conformidades lo hace saber mediante un documento o directamente al encargado del

laboratorio

[ Recibir queja y analizar
Descripcion

Se encuentran si se realiz6 anticipadamente una auditoria interna o una revision por la
direcciéon. Revisan acciones preventivas. Analizan las causas u origenes de las

mismas y ejecutan acciones correctivas

[ Definir responsables y disponer acciones correctivas
Descripcion

Luego del analisis de la queja, tomar la intensidad de las no conformidades y si la
responsabilidad cae en algun elemento personal o instrumental que forma parte del

laboratorio, se tomara la decision de reemplazarlo

[] Recibir disposiciones, solucionar quejas y registrar

Descripcion : Registrar queja y acciones correctivas tomadas en el caso, para que las no

conformidades no vuelvan a ocurrir
Orn

Solicitud de requerimiento de ensayo

Informe de resultados de la subcontratacion
Descripcion

Verificacién de Resultados segin Normas por parte del laboratorio que hizo el

contrato de servicios

Lista de muestras

Descripcion
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Base de datos de las muestras que entran al laboratorio, proveedor, marca, modelo,

ndmero de serie etc

Lista maestra

Descripcion: Caracteristicas especificas de las muestras registradas

Informe de resultados
Descripcion: Los resultados deben ser detallados para su respectiva verificacion segun
Normas
Etiqueta de eficiencia
Descripcion
Segun INEN RTE 077 y IEC 2659
— Rango de consumo eléctrico
—  Consumo eléctrico en kWh/ciclo
—  Capacidad en Kg de algodén
—  Potencia Nominal
—  Eficiencia energética
—  Factor de energia de la norma (FE)

—  Factor de consumo de agua (FE)

— Tipo de lavadora

Certificado de eficiencia
Descripcion
Deberia llevar en el area principal el logo del laboratorio donde se realizé el ensayo
Queja Descripcion: Descripcion de queja

Lista Maestra de Distribucion y Difusion

Descripcion: Base de datos del registro de todas las quejas, responsable



CAPITULO VI

6 INFRAESTRUCTURA FISICA Y EQUIPAMIENTO

6.1 Infraestructuray Equipamiento

La implementacion de un laboratorio de eficiencia energética necesita de varios
componentes y sistemas que se integran para poder brindar ciertos servicios que el
ensayo tiene previsto. Como es su infraestructura y equipamiento requerido. Donde el
proporcionar las condiciones necesarias para el desarrollo de estas pruebas es prioritario.
El desarrollo de este proyecto de investigacion se basara en las instalaciones de la
Universidad de las Fuerzas Armadas "ESPE" las que van a permitir el desarrollo de
investigacion donde participen docentes, estudiantes y egresados; de todas las carreras
segun sea el requerimiento del ensayo. Ademas el laboratorio va a actuar como una
institucion acreditada para la prestacion de servicios en ensayos de artefactos domesticos
que se comercialicen en Ecuador, tratando de mostrar resultados experimentales de alta
calidad y con un alto grado de confiabilidad fortaleciendo asi vinculos con el sector

empresarial.

6.1.1 Infraestructura
La disposicion del laboratorio debe disefiarse con criterios de eficiencia. Es decir la

distancia que deba recorrer el personal a llevar a cabo las distintas fases de los
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procesos debe ser minima y organizada para mejorar el tiempo de ensayo. El area de
trabajo debe disefiarse teniendo en cuenta las actividades previstas, volumen de trabajo,
cantidad del personal que va a realizar la evaluacion, instrumentacion a utilizar y el lugar
de almacenamiento de muestras que contribuye a asegurar la integridad de las mismas.
El espacio de ensayo debe ser un lugar acondicionado con ventanas para que el flujo de
aire que evite un aumento de temperatura en el &rea Yy accidentes con los equipos,
deben preverse por lo menos dos entradas/salidas en la sala, siempre que sea posible; sin
olvidar las condiciones segun la Norma 17025 como condiciones ambientales y las
condiciones de luminancia del sitio. Proponiendo que los avances en la instrumentacién
y en la metodologia de prueba alteren las necesidades de espacio y las condiciones para
un determinado anélisis. Las instalaciones se van a esquematizar de acuerdo a las
solicitudes de ensayo por parte del cliente por lo que evidentemente al inicio del trabajo
del laboratorio, la demanda va a ser minima .Este escenario fisico del laboratorio va a
cambiar conforme vaya haciéndose conocer en el mercado como certificador de

eficiencia energética.

Actividades para ejecucion del proyecto a desarrollarse segun la disponibilidad de los

recursos:

— Elaboracion de especificaciones

— Disefio de interconexiones y obras

— Obras iniciales construccion del laboratorio

— Cableado de energia con puesta a tierra y conexion de agua y desfogue
— Instalacion de la red

— Adquisicion de los muebles para los equipos de trabajo

— Elaboracion de instructivos y manuales

— Organizacion e instalacion de equipos para optimizacion de areas

— Division de areas en funcion de las pruebas y ensayos a realizar.

— Servicios basicos: agua, luz, alcantarillado.

— Sistema de comunicacion: teléfono, internet.
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— Sistema de seguridad: camaras y alarma.

— Zona de recepcion y preparacioén de muestras

— Bodega de muestras. (IEC, Requisitos generales para competencia de los
laboratorios de ensayo y la calibracén.Norma internacional ISO/IEC 17025, 2005)

Con una extension de 10 mt de ancho y 15 mt de largo aproximadamente, teniendo
una visién de dimensiones de aparatos domésticos, instrumentos de medicion,
separacion de salas si es necesario, etc .Tiene la capacidad para alojar a 9 alumnos por
grupo de préctica, distribuidos en 3 personas por cada mesa de trabajo , con aire
acondicionado, 3 mesas de trabajo, conexion eléctrica de puesta a tierra, conexion de
agua, banquillos de madera, 1 escritorio, 1 pizarra acrilica, 2 estantes para almacenar las

herramientas y 1 Extintor.

Para el control de las herramientas es responsabilidad del personal del laboratorio estar
al cuidado y revision del buen estado de las mismas. Las herramientas y equipos que los
alumnos necesitaran en este laboratorio deberan permanecer almacenadas en este y
debidamente ordenadas en la bodega del laboratorio como se observan en el esquema de

localizacion siguiente.
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Figura 142. Organizacion superficial del Laboratorio

Donde:

— A= Analizador de potencia

— B =Basculay balanza

— C = Aires acondicionados

— G=Regulador de voltaje

— L= Lavadora

— S =Secadora

— M= Microondas

— T=Television

— Estantes , Escritorios , Extintor, Bodega ,Mesas Sillas
— CA=TermOmetro para condiciones Ambientales

— O= Osciloscopio

De acuerdo con el disefio de la sala, y con las condiciones ambientales los equipos

tienen que tener cierta distancia con la puerta y de las ventanas ya que la variabilidad de
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su apertura puede ser una distorsion en estas condiciones. Dependiendo al tiempo de
prueba de cada aparato domeéstico se pueden realizar tres pruebas a la vez con la
utilizacion de dos hasta tres analizadores de potencia para una estaciéon o mesa de
trabajo. El tiempo estimado va a depender del tiempo de estabilidad del aparato y segun
la carga de solicitudes de ensayo. Tratando de que este sea realizado de dos a tres dias o

24 a 72 horas. Por aparato.

En el caso de la refrigeradora y el aire acondicionado se deberia de realizar el ensayo en
cuartos separados para que la produccion de aire y produccion de hielo respectivamente
no influya en los resultados de ninguna de las dos. En el caso de demora del ensayo, el
encargado de recibir las solicitudes de ensayo deberd comunicarle con anticipacion el

tiempo de prueba del aparato al cliente.

6.1.2 Equipos

Los Criterios de seleccién del equipamiento van a regirse a necesidades del personal
como: féacil adquisicién, manipulacién y mantenimiento, efectividad del célculo, rapidez
de medicién, y un costo econdémico comodo, especificamente para prestacion de
servicios inter-empresarial. En caso de actividades de investigacion y aprendizaje
existen instrumentos sencillos de conseguir que cumplan con la misma funcién de
prueba o en ocasiones pueden ser construidas si existe esa habilidad, para abaratar los

costos de compra.

Si el cuarto del laboratorio ya se encuentra preparado va a ser necesario ciertas
adecuaciones para su funcionamiento y el cumplimiento de especificaciones de cada
electrodoméstico  considerando de manera importante a las especificaciones del

fabricante en su respectiva instalacion como:

- Se debe realizar un orifico en la pared donde se va a instalar el aire acondicionado
del cuarto para la prevencion de la acumulacion de calor por parte de los equipos

encendidos que lo provocan.
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- Revisar las instalaciones eléctricas de tomacorrientes y de iluminacion verificando
si son suficientes para los aparatos a ensayar, realizar el analisis del requerimiento
de voltaje y corriente que necesitan todos los aparatos del ensayo.

- Realizar una instalacion de agua, las lavadoras se suministran con mangueras para
conectar la entrada de agua pueden ser dos para agua caliente , agua fria ;en la
parte posterior de la lavadora las vélvulas especiales son conectadas a las tuberias
y otro conectan un sistema de desagie para deshacerse del agua sucia o jabonosa.

- Para la conexion de la secadora va a requerir un orificio en la pared a la conexion
del tubo metalico flexible para la salida de aire caliente y que este sea liberado de
la secadora a la pared protegido con rejillas.

- Tomando en cuenta de forma especial la impermeabilizacion de grietas para evitar
el ingreso de polvo y mantener la temperatura en condiciones requeridas por la

Norma.

La Instrumentacion estara basada en el tipo de ensayo de eficiencia energética, y esta,
dependeréa basicamente de los electrodomésticos que se estén estudiando o realizando las
pruebas. Los equipos que mas se manejan y que siempre van a ser manipulados deben

estar disponibles en el laboratorio , los equipos son:

— Medidor de temperatura y Humedad Ambiental(Termo higrémetro)
— Analizador de Potencia de precision

— Regulador de voltaje

— Multimetro Digital

— Cronémetro

— Cinta Métrica

— Osciloscopio

— Cémara Salina

— Medidor de reflectancia

En cada ensayo se integran mas equipos que seran detallados a continuacion:



Televisor

Blu-Ray

Medidor de luminancia(Luximetro)

Lavadora de ropa

Termometro digital de bolsillo(Temperatura del agua)
Bascula Balanza Electrénica (Medicion de carga de ropa)
Manometro de presion de agua

Flujo metro

Hidroneumatico

Lavadora-Secadora y Secadora de Ropa

Termdmetro digital de bolsillo(Temperatura del agua)
Bascula Balanza Electronica (Medicion de carga de ropa)
Bascula Balanza Electrdnica de lienzo
Tacometro(Velocidad de centrifugacion r.m.p)

Sondmetro(Sonido del ciclo completo en dBs)

Refrigeradora

Bascula Balanza Electronica (Medicion de paquetes "M")

Papel para hermeticidad de las puertas

Sensores de Temperatura(Capacidad de congelamiento de los compartimientos)

Copiador digital de angulos(Angulo de abertura de puertas)

Hornos Microondas
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Termdmetro de agua(Medicion de temperatura en liquidos y s6lidos congelados)

Aires acondicionados sin ductos

Barémetro digital (Medicidn de la presion)

Anemoémetro digital(Velocidad de aire)
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— Psicrémetro digital (Humedades relativa y absoluta)
En observacion:

— Algunos consumos de agua en litros se los calcula mediante los respectivos
volimenes de los contenedores de cada aparato ensayado

— Para medir la corrosion de los equipos podemos utilizar una camara salina, el
artefacto va a estar expuesto a 100 horas minimas, y el laboratorio tendré la opcién
de subcontratar empresas que se especializan en dar ese servicio.

— Es necesario la adquisicion de herramientas bésicas para la instalacion de los
equipos y para necesidad del laboratorio si es el caso.

— EI laboratorio debera tener instrucciones precisas sobre obligaciones en relacion
con la limpieza de los suelos, superficies verticales (por ejemplo, armarios,
paredes, ventanas y puertas), superficies horizontales (por ejemplo superficies de
trabajo, estanterias), equipo, interior de refrigeradores, congeladores, microondas,
televisiones , lavadoras ,secadoras de ropa etc.; trabajando en la lucha contra las

plagas si se presenta ese caso.



CAPITULO VII

7 ASPECTO ECONOMICO

La estructura de la inversion para el proyecto estd determinada por los gastos
necesarias para implementacion. El célculo de costos adicionales se ha basado en
estimaciones 'y la inversion estard principalmente distribuida en contratacion de
personal; bienes y servicios para la implementacion de los laboratorios ,formacion del

personal ; otros gastos de inversion y equipos de laboratorio .

Los gastos generados por operacién y mantenimiento del laboratorio han sido
contemplados parcialmente, como es el caso de calibraciones de equipos Yy el aspecto
econdémico en contrataciones de personal especializado extra si es el caso y sus

respectivos honorarios.
7.1 Requerimientos de Laboratorio de Eficiencia Energética

7.1.1 Requerimiento econdémico de Mobiliaria y Equipos de la sala del
Laboratorio:
Tabla 48.

Requerimiento econdémico de Mobiliaria'y Equipos
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Mobiliario y Equipos de $ 2000
Sala

Herramientas y Accesorios $ 1000
Accesorios de oficina $ 500
Mobiliario Bodega $ 200
Imprevistos $ 500
TOTAL: $ 4200

Cabe recalcar que las mobiliarias y equipos de la salas; como herramientas y accesorios
de cualquier tipo, pueden ser reemplazados o reutilizados ya que como el Laboratorio va
a estar dentro de la instalaciones de la Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE pueden
usarse elementos que sobran en otros laboratorios de la misma indole para disminuir

inversion.

7.1.2 Requerimiento econOmico de instalacion de conexiones en la sala del
Laboratorio:

Como sabemos que el Laboratorio va a encontrarse en la jurisdiccion de la ESPE ,las

instalaciones ya estdn hechas, por lo que se necesitaria a los mismos servicios de

instalaciones eléctricas y instalaciones de conexién de agua para la ampliacién o

creacion de puntos de las dos especificaciones en la sala del Laboratorio y bodega. La

Instalacion de conexion a internet de igual manera va a depender segun el proveedor

que posea la ESPE en interconexion de comunicaciones

7.1.3 Requerimiento econdémico de equipos para los ensayos en la sala del
Laboratorio:

La mayoria de los equipos necesarios para cada ensayo se los puede encontrar a la

venta en Ecuador en Mercado Libre Ecuador de donde se proponen los siguientes

precios.



Tabla 49.

Requerimiento econdémico de Equipos de ensayo

Cantidad Descripcion Costo($)
3 Analizador de potencia $ 90000,00
2 Regulador de voltaje $ 1000,00
2 Termohigrometro $ 60,00
2 Multimetro digital $ 80,00
2 Cinta métrica $ 70,00
1 Reproductor  Blu-Ray  Disc $ 120,00
Player LG
1 Lux6metro Digital $ 850,00
1 Termémetro digital de bolsillo $ 22,00
1 Béscula balanza electronica de $ 32,00
lienzo
1 Bascula balanza electronica $ 90,00
1 Medidor de agua $ 40,00
1 Hidroneumatico $ 120,00
1 Mandmetro de presion $ 200,00
1 Flujémetro $ 230,00
1 Medidor de reflectancia $ 1000,00
1 Tacémetro laser digital $ 95,00
1 Sonémetro digital $ 130,00
1 Sensor de temperatura por cada $4,00
paquete "M"
1 Composicion del material de $ 400
relleno por paquete "M™ por
material, tiene 3 materiales al
volumen de gabinete

383
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1 Copiador digital de angulos $ 100,00

1 Termémetro de liquidos vy $ 20,00
solidos

1 Vaso de precipitacion $ 3,00

1 Barémetro digital $ 270,00

1 Anemometro digital $ 50,00

1 Psicrémetro digital $ 70,00

1 Cémara Salina $ 10000,00

1 Osciloscopio $ 6000,00
TOTAL: $ 81056,00

Fuente (Mercado, 2015)
Existen ciertas observaciones donde :

— El precio de algunos instrumentos como el analizador de potencia, el bardmetro
digital, el psicrometro digital, y el luxémetro no se los puede encontrar en
Ecuador por lo que su precio incluye envio desde el pais que los oferta.

— El precio de algunos instrumentos puede ser evitado ya que se los puede
proporcionar de una forma mas facil como el cronémetro que es usado a diario en
los relojes para hombre o en el crondmetro programado del teléfono celular.

— Existen otros materiales que se pueden conseguir en el mercado para la prueba de
hermeticidad de las puertas del refrigerador , microondas etc.., ademas hay
materiales que pueden usarse en otros ensayos como lo es la balanza para la
medicion de gramos de carga de ropa en la lavadora y secadoras y los gramos de
paquetes "M" para el refrigerador.

— Los sensores de temperatura van a estar en el interior de los paquetes "M"; donde
los mismos van a depender del volumen de cada compartimiento del refrigerador

— En el caso del Psicrometro digital puede ser facilmente reemplazado por la carta
psicométrica que realiza el mismo calculo de forma manual evitando un gasto

innecesario.
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— Se pone en consideracion la subcontratacion para la cdmara salina que mide la
corrosion de los equipos ya que el instrumento de medicion seria demasiado
costoso si no se quiere acudir a instituciones que permitan realizar esta prueba en

la misma ciudad.

7.1.4 Requerimiento economico total calculado:

Tabla 50.

Requerimiento econdmico Total

Compra de Normas por TOTAL1 $ 10000
artefacto

Mobiliaria y equipos de la TOTAL 2: $ 4200
sala

Equipos de ensayo TOTAL 3: $ 81.056,00
Calculo TOTAL.: $ 95.256,00

Sin olvidar el costo detallado para la subcontratacién de otras instituciones al realizar la
calibracion de equipos, ensayos con la cdmara salina para corrosion si es el caso,
remuneraciones de personal, o el aumento de instalaciones y conexiones, etc...que no

se las a tomado en cuenta en esta lista ya que son poco frecuentes.

7.1.5 Requerimiento econdémico establecido por ensayo y certificado:

En la primera parte del levantamiento del laboratorio se proyecta el plan de
adquisiones. En la segunda parte del levantamiento del laboratorio estara vinculado al
desarrollo del modelo de gestion de calidad y competencia técnica para acreditacion ;
mientras se logra eso se pueden realizar las mediciones, ensayos y pruebas, para la
evaluacion de eficiencia energética de aparatos domésticos Para determinar los costos
del ensayo. La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE como prestadora de servicios

establecera y comunicara a las empresas que soliciten informacion sobre el proceso de
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certificacion de producto las tarifas correspondientes a las actividades relacionadas con

dicho proceso.

La tarifa es Unica para todo cliente determinada por el tipo de servicio y su respectivo
valor como para las pruebas técnicas y el certificado de eficiencia energética que la
ESPE va a emitir.



CAPITULO VIlII

8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

- La reduccion de las emisiones de CO2 va ligada directamente con la disminucion
del consumo de energia 'y la utilizacidn de la energias renovables. La gravedad de
los efectos del cambio climéatico depende de cuanto se reduzcan las emisiones, de
cuanto las sociedades disminuyan el consumo energético y de cuan rapido lo

hagan.

- Al tener conciencia de consumo energético se incentiva la disminucion del uso
masivo de los combustibles fosiles, principales generadores de CO2 en el planeta,
es0 no quiere decir que con esta propuesta la solucién de contaminacion ya esta
resuelta, la propuesta de consumo responsable y uso de energias limpias es una
aportacion minima pero si eso se globaliza podria hacer la diferencia para el

futuro.

- Las energias limpias es un bien valioso en estos dias y seran fundamentales para
un futuro mas responsable con el planeta, porque son omnipresentes , son

inagotables y menos costosas, contribuyendo a reducir la contaminacion y



promoviendo que el sustento energético de las naciones por parte del petroleo sea
minima, evitando la tipica disputa por la pertenencia de Ilamado oro negro.
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La labor que el Protocolo de Kioto estd causando en las naciones es indiscutible
ya que se estan tomando responsabilidades ,tratando de sembrar conciencia de un
planeta menos contaminado y buscando soluciones para mitigar de alguna manera
el cambio climéatico buscando un planeta verde y de alguna manera sano para las

generaciones venideras

La cultura energética es la base de consumo de conciencia que permite que el
usuario sea el que se informe e interprete la etiqueta de eficiencia de los artefactos
domeésticos que vaya adquirir, buscando siempre el consumo minimo de energia ,

menos contaminacion para el planeta y ahorro aportando a su economia.

La Universidad del Ecuador o los Laboratorios de pruebas no cuenta en la
actualidad con un lugar especifico donde realizar ensayos en eficiencia energética
por lo que seria de gran ayuda para el desarrollo investigativo en un tema que esta
en pasos pequefios en el pais y que puede dar grandes frutos en un futuro
inmediato si se lo desarrolla de forma correcta y que la ESPE como prestadora de
estos ensayos mejoraria su portafolio de servicios, preparandose asi para una

acreditacion institucional.

La implementacion de un laboratorio de ensayos o prestacién de servicios de
eficiencia energética en la Universidad seria una inversion a largo plazo ya que la
idea es adecuada y reflejaria un extenso beneficio social y economico para la
Universidad, el Departamento de Electronica como desarrollador de la
implementacién del disefio y dimensionamiento presentado por este proyecto de
investigacion, seria uno de los laboratorios pioneros en estas pruebas a nivel
nacional y los primeros en preparar profesionales en esta rama de la electronica ;

dando nuevas vias de conocimiento donde se puedan desarrollar en la sociedad .
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RECOMENDACIONES

Es necesario que la implementacion del Laboratorio se lleve a cabo con toda la
documentacion requerida  como establece los requisitos de las Normas
NTE/INEN/ISO/IEC 17025:2005 con el fin de mantener una gestion sélida y
asegurar la competencia técnica del Laboratorio para que el funcionamiento sea

eficiente y legal.

Mantener en el Laboratorio la separacion de las actividades de evaluacion de la
conformidad, para que no exista una contaminacion cruzada dentro del laboratorio
y mas en este caso que el laboratorio va a funcionar en la institucion educativa ,
donde los estudiantes no tendran acceso al laboratorio sin antes tener un tutor que

sea el encargado de precautelar a los equipos, accesorios y herramientas.

Los profesionales que van a estar a cargo de los ensayos deben estar preparados o
tener cierta experiencia en tratar estos equipos, es importante que el personal esté
empapado de los requisitos de la Norma , de cada aparato doméstico para que el

ensayo sea mas facil y mas rapido de realizar.

Las Normas que se utilizan en el proyecto de investigacion son tomadas de
terceras Normas que utilizan como referencia a la Norma real , y que cumplen
con todos los requisitos y que se trato de cumplir con cada uno de ellos, por lo que
el laboratorio debe preferiblemente comprar las Normas que especifica los ensayos

de cada aparato para tener una informacion directamente de la fuente.

El personal del Laboratorio como el usuario deben respetar el manual de usuario o
las instrucciones de manipulacion del aparato o equipo que utilicen para evitar

contratiempos
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— Dentro del laboratorio se debe tener un plan de mantenimiento preventivo y
correctivo, que cubra en forma general los elementos de laboratorio ,materiales ,

herramientas, equipos y instrumentos.

— La organizacion y la limpieza en el laboratorio seria comun en los ensayos ya que
el personal podria hacer su trabajo de una forma méas ordenada y mejoraria el

tiempo del ensayo.

— Es importante contar con una aplicacion de software adecuada para registrar el
inventario , o la base de datos de muestras verificando constantemente la entrada y
salidas de muestras , el stock, modificaciones en el laboratorio para tener vigente
los materiales, equipos calibrados a utilizar , formatos, las muestras, equipos,

accesorios y herramientas existentes.

8.3 TRABAJOS FUTUROS

El laboratorio como prestador de servicios para eficiencia energética busca afianzarse
como certificador de eficiencia en aparatos domésticos , y con el tiempo su objetivo sera
el desarrollarse como certificador de eficiencia energética de aparatos industriales y
equipos hospitalarios; reto que el laboratorio tomaréa al tener plantado un gran capital ya

gue va a ser una gran inversion.
Equipos Hospitalarios

Nuestro pais esta compuesto por una importante infraestructura sanitaria .En su
mayoria el area de hospitales es la que mas utiliza gran cantidad de indumentaria
eléctrica para su trabajo diario; por lo que se veria necesario que la eficiencia energética
se presente y asegurarnos una funcionalidad de minimo consumo eléctrico ahorrando

costos de funcionamiento sin perder confort o calidad.

Generalmente, los establecimientos sanitarios consumen, por una parte, energia eléctrica

para su consumo en magquinaria de diagnostico, quiréfanos, equipos informaticos,
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alumbrado, climatizacion, etc. La iluminacion es un apartado que representa

aproximadamente el 35% del consumo eléctrico dentro de una instalacion del sector.

Desarrollando con el tiempo que el Laboratorio de eficiencia energética de la
Universidad sea acreditado en equipamiento industrial y hospitalario los cuales derivan
en muchos ambitos de investigacion y desarrollo de tecnologia local. (MEER, Guia de

ahorro energético, Hospitales, 2010)

El laboratorio si se lo implementa de forma correcta y con los equipos, herramientas y
personal debidamente capacitado podrian abrirse paso con algunas ramas de ensayos

como lo hizo un laboratorio similar en Argentina que se basa en ensayos de:

— Seguridad eléctrica

— Seguridad en equipos electromédicos

— Mediciones fotométricas

— Compatibilidad Electromagnética

— Ensayos para la Industria Automotriz

— Ensayos especiales de materiales

— Ensayos para la Industria Alimenticia y Envases en Contacto con Alimentos

— Equipos de comunicaciones

Un claro ejemplo de Laboratorio de Eficiencia Energética con éxito es LENOR
Argentina que son pioneros en el mercado de ensayos de laboratorio de su pais.

Actualmente tienen sucursales en Chile, Colombia y Ecuador (Lenor, 2015)
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CARRERA DE ELECTRICA Y ELECTRONICA
INGENIERIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

ACTA DE ENTREGA RECEPCION DE TESIS/PROYECTO DE GRADO

En Santa Clara - Sangolqui, Cantén Rumifiahul, Provincia de Pichincha, siendo las doce y treinta
de la tarde del 12 de Noviembre del 2015, ante el sefior Ing. Darwin Alulema Msc, Director de
la carrera de Ingenieria en Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad de las Fuerzas
Armadas -ESPE-, comparece la sefiorita egresada; Diana Marcela Huera Vaca quien manifiesta
hacer la entrega de un CD del desarrollo del trabajo de titulacidn, que lieva como tema:
“DISENIO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA EL
DEPARTAMENTO DE ELECTRICA ELECTRONICA DE LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE ", .

En efecto, verificado por el Director de carrera que egresada presento el trabajo de titulacion
dentro del plazo estipulado en este reglamento, por lo que el sefior Director dispone se
levante la presente Acta de Entrega - Recepcion, para dar cumplimiento a lo establecido en la
norma legal.

Para constancia de lo actuado, firman en unidad de acto el sefior Director de la carrera de
Ingenieria en Electrdnica y Telecomunicaciones de la Universidad de las Fuerzas Armadas —
ESPE-y la egresada de esta carrera Srta. Diana Marcela Huera Vaca,

Srta. Diana Marcela Huera Vaca
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