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RESUMEN

Este proyecto consiste en el desarrollo e implantacion de un sistema de
combustion para una cocina domeéstica a gas realizado en una empresa
manufacturera de linea blanca en el afio 2001, este proyecto se realizé en la
ciudad de México lugar donde se encuentra el centro de Tecnologia y
Desarrollo desde donde se da asistencia técnica a las empresas que integran
el corporativo y desarrollado por el autor de esta tesis que se desempefiaba

como disefiador del departamento de ingenieria y calidad.

Este proyecto se inicia con la necesidad de realizar cambios, para la nueva
linea de cocinas del afio 2002. Estos cambios al producto se basan en un
nuevo concepto de disefio curvilineos, y trae como consecuencia el cambio
del sistema de combustién actual, y se desarrolla el nuevo sistema

mejorando la calidad, durabilidad, y funcionalidad,

El sistema de combustion tuberia de aluminio con inyector incorporado esta
formado por tuberias de aluminio que permiten adaptarse a las formas
curvilineas de los nuevos modelos de cocinas que se desarrollaron para al

afo 2002,



Esta tesis esta estructurada en 4 capitulos que a continuacion dan su
contenido.
Capitulo 1, se inicia con los fundamentos tedricos donde se dan los

conceptos relacionado con el sistema de combustion.

Capitulo 2, aqui se anotan los problemas frecuentes que se presentan en el
sistema anterior y que seran resueltos por el nuevo sistema y posteriormente
se describen las partes del nuevo sistema a implantar, en esta seccion se
realizan los calculos de los didmetros de los inyectores que nos daran el flujo

térmico para cada quemador.

Capitulo 3, en éste capitulo se mencionan los requerimientos en las lineas de
ensambles, las herramientas a utilizar, las pruebas de laboratorio donde se
aplican las normas requeridas para que el producto sea comercializado,

también se realizan una evaluacién general de los problemas encontrados.

Capitulo 4, finalmente se anotan las conclusiones y recomendaciones que se

han obtenido durante el desarrollo de este proyecto.
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INTRODUCCION

Este proyecto se inicia con la necesidad de realizar cambios, para la
nueva linea de cocinas del afio 2002. Estos cambios al producto se
basan en un nuevo concepto de disefio curvilineos, y trae como
consecuencia el cambio del sistema de combustion actual, y se
desarrolla el nuevo sistema mejorando la calidad, durabilidad, y

funcionalidad.

El sistema de combustion tuberia de aluminio con inyector incorporado
esta formado por tuberias de aluminio que permiten adaptarse a las
formas curvilineas de los nuevos modelos de cocinas que se
desarrollaron para al afio 2002, y su facilidad de ensamblar las partes
permite una rapida integracion al producto, también fue favorable para
su implantacién los costos de los materiales que no representd

aumento significativo al costo total del producto.



CAPITULO 1

1 FUNDAMENTOS TEORICOS.

1.1 Introduccién ala Combustion.

Por combustion, puede entenderse toda reaccidn quimica
relativamente rdpida, de caracter notablemente exotérmico, que se
desarrolla en fase gaseosa o en fase heterogénea (gas-liquido, gas-
s6lido), sin exigir necesariamente la presencia del oxigeno, con o sin
manifestaciones del tipo de llamas o de radiaciones visibles. A su
vez, las llamas pueden definirse como reacciones de combustion que
se propagan a través del espacio, a velocidad inferior a la del sonido
acompafiada normalmente de radiaciones visibles: sus
caracteristicas de propagacion en el espacio en condiciones de

velocidad limitada, las diferencias claramente de otras reacciones.

Condiciones limites para que se produzca la llama.

Limites de inflamabilidad.



Partiendo de mezclas estequiométricas de combustible comburente,
y procediendo a las escalas de concentraciones tanto hacia mezclas
mas ricas como hacia las mas pobres en combustible, se llega en
ambos casos a mezclas limites, en las cuales el calor producido por
un volumen de la mezcla en combustion resulta insuficiente para
propagar la llama, en el ambiente circundante, por difusion molecular
y térmica; ambos limites marcan el superior e inferior de
inflamabilidad (ver apéndice A) Viene dados por el porcentaje de
concentracion del combustible en la mezcla combustible comburente.
En general, los limites corresponden a mezclas que dan lugar a bajas
temperaturas de combustion, en las cuales no puede propagarse la
llama ( en otras palabras, se tiene una perdida de energia, por lo que
la mezcla circundante no puede alcanzar la temperatura de ignicion).
Los valores de ambos limites cambian mediante variaciones de la

presion y la temperatura.

Limites de presion.

Los limites de presion definen el intervalo de presiones dentro del
cual puede existir una llama; se han hecho experiencias
demostrativas al respecto y se ha constatado que, por lo que se
refiere al limite inferior, que esta por debajo de las 10exp-3
atmosferas, todas las llamas tienden a extinguirse, el limite superior

es muy dificil de determinar debido a la peligrosidad de la mezcla,



hasta el momento se han conseguido combustiones a presiones de

hasta unas 100 atmoésferas.

Temperatura de la llama.

En la combustion de determinado material pueden conseguirse
llamas de temperatura diversas, segun las condiciones
experimentales utilizada; ejercen una influencia determinante en ello
el poder calorifico del combustible y su composicion, el tipo de
comburente (aire, oxigeno o mezclas de ambos) y la velocidad
global de combustion. Este ultimo depende a su vez de la reactividad
del combustible, de la forma y eficacia del sistema de combustién y
de la temperatura inicial de los reactivos. El calculo teérico de la
temperatura de una llama (temperatura ideal) se basa normalmente
en el supuesto de que la reaccién se produzca de un modo completo,
en proporciones estequiométricas, con mezclas perfectamente
homogéneas y en un tiempo brevisimo de modo que no se
produzcan pérdidas de calor por el ambiente, en consecuencia se
calcula la temperatura de la llama (temperatura adiabatica ideal)
multiplicando el calor especifico medio de los gases quemados por
su cantidad, y dividiendo el contenido térmico global por este valor.
Por consiguiente, las combustiones perfectamente estequimétricas
son de dificil realizacién en la practica: generalmente se necesitan

grandes excesos de aire, que contribuyen a la vez a una mezcla



deficiente de los reactivos, y a una reduccion posterior de la

temperatura de la llama.

Aspectos fisicos.

El estudio de los fendbmenos ligados a la combustidon se realiza en
campos que pertenecen tanto a la quimica como a la fisica; en las
manifestaciones a niveles térmicos poco elevados, del tipo de las
llamas frias en las condiciones limites de autoignicién vy, por
consiguiente, de autopropagacion, en las llamas al vacio, etc, los
procesos quimicos toman importancia, mientras que en las
condiciones de llama estable (altas temperaturas y presiones por
encima de las atmosféricas) son los factores fisicos los que asumen
un papel mas importante.

Un combustible puede reaccionar con el comburente segln tres

diversos regimenes:

De oxidacion lenta
Se alcanza una temperatura limitada al cual la reaccion oxidante y el
proceso de liberacion de calor tiene lugar con bajas velocidades

especificas, y a veces sin manifestaciones visibles (llamas).

Mezcla combustible comburente.



De determinada composicién es inducida a reaccionar por medio de
una fuente localizada de calor, obteniendo una onda de deflagracién,

o bien un frente de llama.

Ondas de detonacion.

El tercero se refiere a las denominadas ondas de detonacion, que
pueden obtenerse directamente, o si bien las condiciones
ambientales lo permiten, por transicion de una onda precedente de

deflagracion.

De los diversos procesos fisicos que intervienen en la combustién, la
turbulencia es la méas importante. Corresponde a un movimiento
desordenado de los fluidos, con formacion de un gran numero de
torbellinos que interfieren unos con otros, dispersos en todo el medio
en reaccion, de volumen y caracteristicas cinéticas muy diversas

entre si.

Los movimientos turbulentos ejercen una accion determinante sobre
la combustiébn, ya que los fluidos en agitacion desordenada
transportan porciones de llama, encrespando y ondulando la
superficie: de este modo la superficie del frente de llama sufre una
gran ampliacién, y se obtiene un aumento neto de la velocidad de

liberacién de calor. EI movimiento turbulento provoca ademas un



avance mas rapido de la onda en direccién de la mezcla inflamable

gue no ha reaccionado aun.

1.2 Combustibles Utilizados.

Los tipos de combustibles gaseosos para uso domésticos que se
suministran se subdividen en tres familias:

1° familia: comprenden los gases manufacturados, es decir los gases
obtenidos del carbdn, de los destilados ligeros del petréleo y de los
aceites minerales pesados, que frecuentemente se mezclan con
metano y tienen un poder calorifico que varia entre 3800 y 4500
kcal/m3, su distribucion a los usuarios se lleva a cabo por

canalizacion.

2° familia: comprende los gases Illamados naturales, cuyo
componente es el metano. En los gases naturales el contenido en
metano varia en 95 al 99% en volumen. En el gas natural estan
presentes, ademas del metano, hidrocarburos saturados superiores.

Su poder calorifico esta entre 8000 Kcal/m3 10000 Kcal/m3.

3° familia: comprenden los gases de petroleo licuado, G.L.P.
(fundamentalmente parafinas y olefinas de 3 y 4 carbonos) Los
G.L.P. por su bajo contenido de vapor a la temperatura ambiente,

pueden ser operando a presiones reducidas ser almacenados y



transportados en estado liquido y utilizarse luego como combustibles
gaseosos. Pueden distribuirse como propano o butano puros, 0 como
mezclas los poderes calorificos superior varia de 24000 a 32000
kcal..nm3 su distribucion a los usuarios se efectia utilizando

recipientes de tamafio variados.

1.3 Sistema Tubo Venturi.

Este sistema esta clasificado dentro de los quemadores domésticos
de gas con mezcla previa de aire o atmosférico, donde la mezcla aire
combustible se realiza externamente, también es conocido como tipo
venturi El sistema de combustién que utilizan las cocinas fabricadas
en esta planta tiene como principal componente el tubo mezclador

gue tiene una garganta venturi de ahi su nombre.

MEZCLA CAIDA DE AIRE PRIMARIO &
AIRE-GAS PRESION

FIGURA 1.1 SISTEMA TUBO VENTURI



Sus principales componentes del sistema son:
Tubo de valvulas, valvulas, inyector, tubo mezclador y regulador de

aire.

Tubo de valvulas.- También conocido como manifold, esta ubicada
en la caja de quemadores, y tiene como funcion principal el

suministro de gas (combustible), en el se soportan las véalvulas.

ENTRADA
DE GAS

PERFORACIONES
PARA VALVULAS

484.4

APLASTADO
(SELLO)

FIG 1.2 TUBO DE VALVULAS.

Vélvulas.- Este componente permite el paso del gas desde el tubo
de valvula hacia los quemadores, esta ubicado en el tubo de
valvulas, regula el flujo del combustible y es accionado por medio de

una perilla.
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FIG. 1.3 VALVULA.

Inyector.- Esta ubicada en la parte posterior de la valvula, y su
funcién principal es de mantener el flujo de gas a un nivel fijo.

Tipos de inyectores:

Inyectores de tipo fijo.

Inyectores de tupo ajustable.

Inyectores de tipo universal.

FIG. 1.4 INYECTOR
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Tubo mezclador.- El tubo mezclador sirve para llevar la mezcla gas
aire desde la garganta venturi a la cabeza del quemador. El gas y el

aire se mezclan al ir pasando por este tubo, lo cual le da su nombre.

FIG. 1.5 TUBO MEZCLADOR.

Regulador de aire.- Es un dispositivo que se utiliza para ajustar la

cantidad de aire primario, regulando el tamafio de la entrada de aire.

FIG. 1.6 REGULADOR DE AIRE.

1.4 Quemadores a Gas.
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Un gquemador a gas es un dispositivo empleado para quemar gas
bajo control y producir calor util. Los quemadores domésticos se
dividen en dos clases principales:

Quemadores sin mezcla previa de aire;

Quemadores con mezcla previa de aire.

Quemadores sin mezcla previa de aire.

Son los tipos mas sencillos. En ellos el gas se pone en contacto con
el aire s6lo en el momento en que se provoca la combustién. Reciben
también el nombre de quemadores de llama blanca, por la llama
luminosa que producen. Las moléculas del gas que se hallan en la
superficie del chorro arden combinandose con el oxigeno del aire, vy,
descomponiéndose, generan carbono libre, que es la causa del

fenémeno de luminosidad.
Los quemadores sin mezcla previa dan lugar a llamas mas bien
alargadas, por el hecho de que el gas debe buscar el aire necesario

para la combustion en el momento en que sale del quemador.

Quemadores con mezcla previa de aire.
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El quemador con mezcla previa de aire, o atmosférico producen
llamas azules, constituidas por un cono interior rodeado de una capa

de llama menos luminosa.

Estos quemadores poseen una notable elasticidad, de forma que
pueden funcionar con varios tipos de gas y entre margenes de
presion bastantes amplios. También llamado quemador de flama azul
(bunsen) fue inventado alrededor de 1842 por Robert Wilhelm Von
Bunsen, este quemador mezcla cierta cantidad de aire con el gas
combustible antes de que el gas llegue a las portas del quemador. A
pesar de ser un dispositivo bastante simple, pueden trabajar bien con
una gran gama de gases combustibles y bajo un amplio rango sin
gue estos tenga efectos adversos en sus desempeiios. Este tipo de
guemador ofrece libertad para los patrones de flama y su relaciéon

con el disefio de aparatos.

Partes del quemador.

Suministro de gas.
Inyector.

Cuerpo del quemador
Regulador de aire primario
Entrada de aire primario.

Base quemador
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Tapa quemador

TAPA
M o
~—__ BASE
s QUEMADOR SUMINISTRO
o ’f DE GAS

INYECTOR

MEZCLA /
AIRE-GAS ENTRADA DE

REGULADOR DE
AIRE PRIMARIO AIRE PRIMARIO

FIG. 1.7 PARTES DEL QUEMADOR.
1.5 Vélvulas.

Valvulas con inyector incorporado.- Actualmente se utilizan valvulas
con dos tipos de materiales, valvulas de latén y de zamak, este es un
componente que permite el paso de combustible en este caso gas
L.P. o gas natural al tubo mezclador donde se produce la mezcla
aire-combustible para posteriormente pasar al quemador y realizarse

la combustion.

Valvula de zamak tiene como caracteristica principal el control

gradual de caudal de acuerdo a las explicaciones a seguir:
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Al girar la perilla acoplada al vastago de la valvula, es transmitido el
movimiento de rotacion para el embolo que pasa a desplazarse en
sentido longitudinal a través de la superficie helicoidal del came.

El movimiento longitudinal del embolo hace que tengamos distancias
definidas del anillo de control de caudal. El referido anillo se
mantiene posicionado en su alojamiento del cuerpo por accion del
came sobre este.

El posicionamiento en los puntos de cerrado y abierto maximo es
obtenido a través de ranuras en la superficie del vastago que son

ubicadas por el pin en contacto con la misma.

El dimensionamiento del embolo es efectuado en conformidad con
las caracteristicas exigidas para obtener el caudal maximo en el
angulo especificado y tenga un control gradual hasta cerca del final
del giro, donde se obtiene el caudal minimo.

El sellado frontal de la valvula es garantizado por el anillo de sellado

acoplado al émbolo.

Materiales.

El cuerpo, came, émbolo y vastago son inyectados en zamak 5.

Los dos anillos de goma de compuesto nitrilo son resistentes
mecanicamente a la temperatura y a la accion de los gases.

El resorte es de acero inoxidable AISI 302.

Pruebas y ensayos.
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La valvula es proyectada para soportar pruebas de durabilidad en las

siguientes condiciones:

1° ciclos.- Se realizan 40000 ciclos, a la razén de 900 ciclos/hora,
alternando 2 horas a la temperatura ambiente y dos horas a 145°C.

2° Calentamiento estatico - La valvula resiste 72 horas, sin ningun
dafio, colocada a la temperatura de 90°C. Después de esto se

efectian mediciones de torques y estanqueidad.
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CAPITULQO 2

IMPLATACION DEL SISTEMA TUBERIA CON
INYECTOR INCORPORADO.

2.1 Problemas Frecuentes en Sistemas Tubo Venturi.

Este sistema presenta problemas en el funcionamiento y también en
la durabilidad de los materiales, estas fallas han sido detectadas en
el campo y cuantificado por medio de un indicador de llamadas de
servicio conocido como service call rate, este indicador nos informa
sobre el porcentaje de fallas de los ultimos doce meses de una clave
de producto en especifico en todas las producciones que estén en
garantia, y las fallas mas frecuentes que se debieron por el sistema

de combustion venturi son los siguientes:

Puntas amarillas.
Las puntas amarillas se presentan cuando es insuficiente la cantidad
de aire primario para obtener una buena combustion, al reducir la

cantidad de aire primario provoca que los conos internos de la llama



18

se alarguen. a la larga desaparecen, y al irse reduciendo aun mas la
cantidad de aire primario van apareciendo en su lugar flamas con
puntas amarillas, si se suprime por completo el aire primario las

flamas se tomaran completamente amarillas.

L@@@@@@@@@@@@@@@J
|

FLAMAS NORMALES

0000000000000
. )

N

PUNTAS AMARILLAS

FIGURA 2.1 FLAMAS CON PUNTAS AMARILLAS

Las puntas amarillas son causadas por particulas de carbdon que
brillan dentro de la flama. Si estas flamas chocan contra una
superficie fria, se formaran hollin al terminar la reaccion de
combustion prematuramente, esto es, antes de que las particulas de
carbon se hayan quemado. Las flamas amarilla pueden también
formar monéxido de carbono, sobre todo si las flamas chocan contra

superficies frias.
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Fugas por descentramiento en la admisién de aire primario.

Esta fuga se produce cuando al colocar la cabeza del quemador este
centra el tubo mezclador respecto a la cubierta originando un ligero
descentramiento en la union de la valvula y el tubo mezclador o
venturi, lo que en ciertas ocasiones produce fuga de gas en esta
zona. En los tubos mezcladores frontales se presentan estos
problemas con mas frecuencia que en los tubos mezcladores
posteriores, esto se debe por tener poco espacio en doblez del tubo
mezclador no permitiendo la alineacion correcta con la valvula y

originando en ocasiones fuga de gas.

SOPORTE

TUBO
MEZCLADOR

CORRECTO INCORRECTD

FIGURA 2.2. FUGA POR DESCENTRAMIENTO

Descentramiento entre tubos mezcladores y quemadores.
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La variabilidad que se presenta en el ensamble de la caja de
guemadores, es por no tener un control en el proceso durante su
fabricacién ocasionando variaciones de medidas de las mismas
dentro de éstas las piezas mas criticas son los tubos mezcladores y
soportes tubos mezcladores, que dan como resultado en el ensamble
un descentramiento entre los tubos mezcladores y la cabeza del
gquemador.

El tubo mezclador se sujeta mediante un tornillo al soporte tubo
mezclador por medio de un agujero acanalado que permite el
deslizamiento del soporte en el ensamble y este origina

descentramiento entre ambos componentes mencionados.

19 12:11pPH

FIGURA 2.3. DESCENTRAMIENTO ENTRE TUBO QUEMADORES

Y QUEMADORES.
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Corrosion intensa en ambientes ligeramente salinos.

Los tubos mezcladores utilizados son de acero laminado en frio y
galvanizado ASTM A 528.

Estos componentes presentan una rapida corrosion en la parte
superior donde va ubicado la cabeza del quemador, esta corrosion es
mas acentuada en los productos ubicados en la zona costera que
debido al medio salino en que se encuentran presentan una corta

durabilidad.

Dificil regulacion de aire primario.

El sistema tubo venturi no tiene un acceso directo a los tubos
mezcladores para realizar una regulacion de la entrada de aire
primario al proceso de combustion, para realizar esta regulacion se
debe desensamblar la cubierta y tubos respectivamente, luego
destornillar el regulador de aire del tubo y proceder a la regulacién
girando el regulador Para cerrar la caja de quemadores lugar donde
se encuentran los tubos mezcladores se ensambla en Ultima

instancia la cubierta quedando sellada la caja de quemadores.
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FIGURA 2.4 REGULACION DE AIRE PRIMARIO.

2.2 Sistema de Tuberia con Inyector Incorporado.

Este sistema se pude clasificar dentro de los quemadores

domésticos con mezcla previa de aire que consiste en tener la

mezcla aire combustible en la parte interna del quemador
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QUEMADOR TUBO DE VALVULAS

I

/ ENT. DE AIRE
REGULADOR PRIMARIO

DEARE {1 AR

VALVULA

PERILLA

TUBERIA DE ALUMINIO
INYECTOR INCORPORADO

FIGURA 25. SISTEMA DE TUBERIA CON INYECTOR

INCORPORADO.

Elementos del sistema.

Inyector
El inyector de seccion de salida define y controla el flujo de gas y
contribuye de un modo determinante a la combustion, éste esta

integrado a la tuberia de aluminio
La cadmara de mezcla.
Es la zona donde pasa el gas tras salir del inyector, aqui se realiza la

mezcla aire gas.

La cabeza del quemador.



24

Es la zona donde el gas y aire primario llegan ya mezclados, y
pasando la cual, a través de la seccion de salida, se inicia el proceso

de combustiéon

Elementos modificados.

Se implement6 este sistema realizando cambios en los siguientes

componentes

Vélvula.
En la parte posterior de la valvula se cambio el disefio, de utilizar
inyector incorporado en la valvula a un sistema de conexion tuberia

bicono tuerca. Con una salida para tuberia de 74" de diametro

FIGURA 2.6 CAMBIO DE VALVULAS.
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Bicono.
Es un componente que se utiliza para realizar sello mecanico entre
la valvula y la tuberia de aluminio con inyector incorporado, es de

material caucho nitrilo, con una dureza de 80 shore Ay para tuberia

de V4"
—= ——6.0mm A 9.8 mm
@6.4mm
-'A
SECCION A - A

FIGURA 2.7. BICONO.

Tuerca.
La tuerca de acople es utilizado para realizar la union entre la valvula
y la tuberia de aluminio con inyector incorporado el material de este

componente es zamak al igual que el de la valvula.

— —=— 12.5 mm
K ZF
= =1 18.3 mm
8.0 mm ]X {7

FIGURA 2.8. TUERCA.
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Tubos de aluminio con inyector incorporado.

Este sistema utiliza tuberias de aluminio de %4” de diametro para
permitir el paso de combustible desde la valvula a la cabeza del
guemador. Se conecta en la valvula por medio de la tuerca y el
bicono, en el otro extremo lleva una cabeza llamado miniconector
unido al tubo de aluminio en este se encuentra el orifico que permite

la salida del gas hacia la cabeza del quemador.

FIGURA 29 TUBERIA DE ALUMINIO CON INYECTOR

INCORPORADO

El diametro del orificio que se encuentra en el miniconector es
calculado mediante férmulas o tablas y determina las potencias
respectivas de los quemadores. Los quemadores utilizados estan
disefiados para trabajar a una cierta potencia dependiendo de su
tamano, los quemadores superiores utilizados son de las siguientes

potencias.:



Dimensién Potencia Potencia

del suministrada | quemador Variacion
Quemador (tedrico) Btu/h |(Labor.) Btu/h %

3" 5286 4996 5,8

4" 6904 7225 4,4

TABLA 1 POTENCIA DE QUEMADORES.

Procedimiento para el calculo del didmetro en el miniconector.

Se puede obtener el diametro en el miniconector de dos formas.

1°.- Por método de calculos.

2°.-Utilizando tablas.

1.- Por método de calculo.

Se determina el flujo de gas.

V=CAv (1)

donde: V = flujo de gas, o caudal, en m*®/s;

C, = coeficiente de contraccion de la vena gaseosa;

A = seccion del orificio, en m?;

v = velocidad del gas, en m/s.

27

A su vez, la velocidad del gas que pasa a través de un orificio se

obtiene por la formula:

2gh

v=C, . — (2

Yo,
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en la que: v= velocidad del gas, en m/s;

C, = coeficiente de rozamiento;
g= aceleracion debido a la gravedad (9.81 m/s?);

h= presion estatica del gas, en mmde H, O;

p= peso especifico del gas, en Kg/m?;
Sustituyendo en la formula (1) v por su expresion dada en la formula
(2) resulta:

V =C,.A. C, 2gh ©)
P

Como se ha apuntado, el coeficiente C,tiene en cuenta la formacion
de vena gaseosa Yy el C, las pérdidas de carga por rozamiento.

Estos dos coeficientes de correccion pueden englobarse en un solo
coeficiente k, que se define como el coeficiente de flujo de un fluido
a través de un orificio y que depende de la forma de éste, del
espesor del material de que se ha hecho el agujero, del tipo de

material empleado, y del esmero del trabajo.

La férmula definitiva se convierte por lo tanto en:

v=k.A 29" (4)

e

el valor del coeficiente k dificilmente puede alcanzar la unidad, por

lo tanto la cantidad de gas que puede pasar a través de un orificio es
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casi siempre inferior a la que deberia corresponder a su seccién

efectiva de salida.

p—
\\

===
r——=

| i N

| 1] a %
ORIFICIO EN PARED ORIFICIO CONICO ORIFICIO CILINDRICO
DELGADA, K=0.65 K=1 K=0.8

FIG 2.10 VALORES DEL COEFICIENTE K

En la figura se ve claramente que el factor k esta estrechamente
ligado por la forma y espesor de las paredes del orificio.

En la formula (1) el flujo esta expresado en m?®/ s. En la practica es
mas corriente expresarlo en m?®/ h; y también frecuentemente se
sustituye el peso especifico del gas por la densidad respecto al aire.
Si ademas expresamos la seccion A del orificio en funcién del
didmetro del mismo dado en mm, y sustituimos g por su valor,
indicado anteriormente, se obtiene la siguiente férmula aproximada:

_u, [

V="
10® " 1/ d(rel) ®)
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Esta formula es valida para presiones no demasiado elevadas, hasta
de un valor de 2 atm valor dificilmente alcanzable con los equipos

domésticos.

(6)

2.- Podemos obtener la potencia generada por el combustible si
conocemos el flujo de gas o caudal y el calor especifico del mismo,

mediante la férmula.

Q, =VxPC )

donde.

Q, = potencia.generada

V = caudal

PC= poder calorifico.

3.- Partiendo como referencia que los quemadores actuales estan
disefiados para una potencia determinada, se procede a determinar
el diametro de los agujeros en las tuberias de aluminio.

Para calcular el flujo térmico del quemador al cual esta disefiado

utilizamos la férmula.

Q = AQy (8)



Donde Q, = flujo térmico del quemador, en kcal/h;

A= Area,encm?:

Q, = flujo unitario o carga térmica, en kcal/h. cm?®

Q, =700 kcal/h.cm?.

Area D
0084 [212]
1 m L ’00‘118 [3.001

JV“U“L/ TS SR VATiAY T M\ 0.084 [242]*‘ T

= G
0.10 [2.5]
0.03 [0.8]

FIGURA 2.11 AREA DEL QUEMADOR
Valores para quemador de 3” de diametro:

A= 15391 cm?

Q, =AQ, =1077.384 kcal/h =4886.17 BTU/h.
Para quemador de 4” de diametro.

A =2.7366 cm?

Q, =AQ, =12189.312 kcal/h = 8687.892 Btu/h.
Calculamos el flujo.

Para quemador de 3”.

Q, =VxPC

31
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Para valores de:

Q, =4886.17 Btu/h; PC = 2640 Btu/h, tenemos

V =1.85082 ft*/h =0.05245 m®/h.

Para valores de:
V =0.05245 m?/h.
k =0.8
h=11in H,0 =279.4mm H,0
d(rel) =1.65
d =0.67 mm.

De la misma forma se obtiene el diametro del agujero en la tuberia

de aluminio para el quemador de 4” de diametro

Q, =VxPC
ve R
PC

Para valores de:
Q, =8667.9 Btu/h; PC = 2640 Btu/h, tenemos

V =3.2908 ft*/h =0.0932 m®/h.



Para valores de:

V =0.0932 m?®

k =0.8H

/h.

h =11in H,0 =279.4mm H,0

d(rel) =1.65

d =0.90 mm.
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Utilizando la tabla (ver apéndice B) para el calculo del didmetro en

las tuberias de aluminio obtenemos:

Para quemador de 3”: d =0.025" = 0.63 mm.

Para quemador de 4”. d =0.033"=0.83 mm.

DIAM. DEL d (mm)

QUEMADOR | Formulas Tablas Real
3" 0,67 0,63 0,70
4" 0,90 0,83 0,80

TABLA 2 DIAMETROS DE INYECTORES

Tubo regulador

Es un tubo de aluminio de didmetro 16 mm y esta en la parte superior

del tubo con inyector incorporado, tiene como funcién principal

regular la entrada de aire primario que permite la mezcla aire
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combustible en la cabeza del quemador vy posteriormente la
combustion. Esta regulacion se realiza por medio de un anillo
deslizante que va cubriendo las cavidades o ventanas que se

encuentran en el tubo regulador.

2.3 Analisis de costos.

Un factor importante para que se realice el proyecto fue el resultado
de un andlisis de costo, donde se mostr6 que el producto no
incrementaba su costo por el cambio de este sistema de combustion,
se realiz6 un comparativo entre el costo del sistema tubo venturi y el

sistema de tuberia de aluminio con inyector incoporado.

Analisis de costo del sistema de combustién con tuberias ventury vs

sistema de combustion tuberia de aluminio con inyector incorporado.
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SISTEMA DE ALUMINIO $/UNIT | CANT | TOTAL
TUBO REGULADOR 0,09 4,00 0,36
TUBO C/CONECTOR 194 MM 0,7 0,21 2,00 0,42
TUBO C/CONECTOR 436 MM 0,7 0,27 2,00 0,54
VALVULA ZAMAK 7MM 0,39 4,00 1,57
BICONO CAUCHO 1/4 0,01 4,00 0,06
TUERCA 1/4 ZAMAK 0,04 4,00 0,16
TORNILOS TCC 7P*12.7 (1/2) 0,01 8,00 0,05
ARANDELA PLASTICA 0,01 8,00 0,06
SOP TUBO QUEM O.H "U" 0,06 4,00 0,22
TOTAL 3,43
Costo del sistema de tuberia venturi
SISTEMA GALVANIZADO $/UNIT |CANT| TOTAL
TUBO GALYV 3/4 2,18 0,17 0,38
VALVULA ZAMAK 8MM INY 0,45 4,00 1,81
REGULADOR DE AIRE 0,71 0,08 0,05
TORNILOS TCC 7P*12.7 (1/2) 0,01 4,00 0,04
TORNILOS 7PP*7MM 0,01 4,00 0,04
SOP TUBO 3/4 GALV 0,61 0,06 0,04
REMACHE ALUM POP 4,8*18 0,01 2,00 0,03
SOP. TUBO QUEM 0,71 0,33 0,23
TUERCA LAM RECTA 0,01 4,00 0,04
TOTAL MATERIAL 2,66
Costo no materiales
CORTE $| 9,55
PIEZAS STD $ CANT. | COSTO
REGULADOR DE AIRE 0,0053| 0,05 4 0,20
SOPOR TUBO QUEM 0,0075| 0,07 2 0,14
SOPORTE TUBO 3/4 0,0071| 0,07 2 0,14
SUBTOTAL 0,48



TUBO 3/4 GAL STD $/HORA COSTO
CORTE 0,003 3,99 0,01
PRENSAS 0,015 3,13 0,05
SOLDADURA 0,003 2,90 0,01
PULIDO 0,003 2,67 0,01
0,07
CANT. TUBOS 4
MANO DE OBRA 0,29
TOTAL NO MATERIAL 0,77
SISTEMA DE COMB TUB. DE AL.CON INY. INC. 3,425
SISTEMA DE COMB. TUBO VENTURI 3,431

AHORRO

-0,006
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CAPITULO 3

3 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA EN LINEAS DE
ENSAMBLES.

Este nuevo sistema de combustion requiri6 de varios cambios en las
lineas de ensambles y en ensambles de sus respectivas partes que lo
componen comparado con el anterior sistema de combustién, tales como
ubicacion de estaciones de subensambles lugar donde se realizan los
subensambles de partes y el doblado de las tuberias por medios de

dispositivos.
3.1 Ensambles de Partes.

El ensamble del sistema de combustién de tuberia de aluminio con
inyector incorporado va ubicado dentro de la caja de quemadores,
previamente se requiere realizar los siguientes subensambles.

- Ensamble de tubo de valvulas y valvulas.

- Ensamble de soporte tubo regulador y tuberia de aluminio.

- Ensamble de tubo de valvulas y tuberia de aluminio.
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Ensamble de tubo de valvulas y valvulas.

Las valvulas se ensamblan en el tubo de valvulas por medio de
conexion roscada, para esto se utiliza un dispositivo que mantiene al

tubo de valvulas fijo, y otro que nos permite sujetar la valvula y

roscarla.

Figura 3.1 ENSAMBLE DE TUBO DE VALVULAS Y VALVULAS.

Ensamble de soporte regulador y tuberia de aluminio.

Para obtener este ensamble debemos realizar los siguientes pasos:
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- Se toma la tuberia de aluminio con su respectivo doblez, existen
cuatro dobleces diferentes debido a la ubicacion dentro de la caja
de quemadores.

- Se coloca el soporte tubo regulador en la tuberia de aluminio, este
esta provisto en su base de una perforacion tipo “D” que no
permite su giro entre el soporte y la tuberia y la mantiene en una
posicion fija.

- Luego se rosca el tubo regulador a la tuberia de aluminio

manualmente con un ligero apriete de tal manera que permita su

desensamble manualmente de la misma forma

FIGURA 3.2 ENSAMBLE DEL SOPORTE REGULADOR Y

TUBERIA DE ALUMINIO.
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Ensamble de tubo de valvulay soporte con tuberia de aluminio.

Una vez obtenido los dos ensambles anteriores se procede a unirlos,
la tuberia de aluminio con su respectivo soporte y tubo regulador son
colocados en la caja de quemadores y se une al tubo de valvulas por
medio de una conexidon realizada con tuerca y bicono y finalmente

es fijado a la cubierta superior por medio de dos tornillos que agarra

el soporte tubo regulador y la cubierta.

Figura 3.3 ENSAMBLE DE TUBO DE VALVULAS Y SOPORTE

CON TUBERIA DE ALUMINIO.
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3.2 Herramientas.

Para obtener un buen ensamble del sistema de combustiébn con
tuberia de aluminio es necesario realizarlo con precision para obtener
un buen funcionamiento del mismo y utilizar las herramientas
adecuadas para los ajuste en sus partes.

Las herramientas utilizadas en este ensamble son.

Herramientas Neumaticas.

Destornillador neumatico.
Se lo utiliza para ajustar los tornillos entre el soporte tubo regulador y
la cubierta superior, este permite tener un ajuste de tal manera que
no logre desportillar la cubierta que tiene un acabado esmaltado.
Caracteristicas:

Torque requerido: 5-9 Ibs-in.

Modelo ASO28A-9-Q.

RPM 900

Torque 3 — 10 Ibs-in.

Longuitud 9 in.
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FIGURA 3.4 DESTORNILLADO NEUMATICO.

Taladro neumaético.
Herramienta utilizada para ensamblar las véalvulas en el tubo de
valvulas, posteriormente este ensamble es colocado en la caja de
guemadores, también se los utilizan para ajustar los pernos de la
puerta del horno.
Caracteristicas:

Torque requerido 15-18 Ibs in.

Modelo NR021B-10R 27 Lbs-in

R.p.m. 1000

Longitud 9.9in.
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FIGURA 3.5 TALADRO NEUMATICO

Llaves tipo corona.

En el ensamble de las valvulas se utilizan llaves tipo corona, estos

sirven para ajustar la tuerca que sirve de union entre la valvula y

tuberia de aluminio.

FIGURA 3.6 LLAVE TIPO CORONA.
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3.3 Pruebas de Laboratorio.

Las pruebas de laboratorio son pruebas realizadas al producto para
garantizar que cumpla criterios de aceptacion, niveles basicos de
seguridad y un funcionamiento Optimo establecidos por normas

internacionales.

Normas.

Definicion

Una norma es en forma general, un documento establecido por
consenso y aprobado por un organismo reconocido a nivel local,
industrial, regional, nacional o internacional.

Las normas establecen los requisitos que deben cumplir los
artefactos de uso domeésticos para cocinar, que usan combustibles
gaseosos Yy estan sujeto a los métodos de ensayos para la
evaluacion y verificacion de estos requisitos.

La informacion que se pueden obtener en las normas es:

- Objeto y campo de aplicacion.

- Referencias.

- Definiciones (terminologia)

- Requisitos generales.

- Clasificaciones.

- Marcas e indicaciones.
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- Especificaciones.

- Procedimientos.

- Métodos de pruebas y medicion.

- Manuales y material didactico.

- Practicas recomendadas.

- Métodos de evaluacion y certificacion.

- Practicas de seguridad.

- Reportes técnicos.

El Propésito de la norma es establecer un orden, definir condiciones
de intercambiabilidad y compatibilidad a nivel regional, nacional o
internacional.

- Definir métodos de evaluacion y criterios de aceptacion.

- Establecer niveles basicos de seguridad.

- Establecer elementos necesarios para la integracion de
aplicaciones, productos y servicios entre diversos fabricantes.

- Niveles minimos de calidad.

- Regular condiciones de competitividad comercial

Las cocinas se comercializan en diferentes paises de América y en
cada pais existen normas a cumplir para su respectiva aprobaciéon e
ingreso y posteriormente su libre comercializacion, entre estas
normas estan.

- Colombia NTC 2832-1.

- Venezuela COVENIN 1867-1999.

- México. NOM 023 SCFI 1993.
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- Ecuador. NTE INEN. 2 259:2000

Plan de evaluacion.
El plan de evaluacion nos indica la secuencia de las pruebas que se
realizan al producto para verificar la conformidad del mismo

aplicando las normas internas o externas.

Pruebas Aplicativas.

Para realizar las pruebas de laboratorio se realiza un plan de
pruebas, este nos indica la secuencia a seguir y los puntos de la
norma a evaluar tomando como referencia la norma ecuatoriana NTC
INEN Para este proyecto que abarca el sistema de combustion
aplican los siguientes puntos.

Descripcion. Del producto a ensayar.

Marca : Durex, Mabe.

Modelos : CDE24ZBX

EM20SBX
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Descripcion de la Prueba |Inciso / Norma

Hermeticidad del circuito 7,1,9,1 NTE INEN

de gas

Capacidad térmica 6,1,2, NTC 2832
de los quemadores

Presiones de Prueba 9,1,3NTE INEN

y ajuste de aire primario

Retroceso de Llama 6,2,1 NTC 2832
Separacion de Llama 9,3,6,1 NTE INEN
Operacion simultanea

de quemadores 9,3,6,1 NTE INEN
Combustion 5.10 COVENIN

Temperatura de superficies [6,1,5,1 NTC 2832

TABLA 3 PRUEBAS APLICATIVAS.

Equipos utilizados.

Las pruebas aplicativas al sistema de combustién considerados por
la norma, se los realiza en el laboratorio de pruebas, lugar donde
estan adecuados los equipos necesarios que se utilizan en los

diferentes ensayos de los productos.

Analizador multiple de gases.
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Es un analizador de gases multiples portatil y digital de alta exactitud,

analiza los gases tales como CO, CO,,NO, yO,.

Marca ; NOVA.

Modelo ; 376SWP.

Rango : 0-26%0,.
0-20% CO,

0-1999 PPM CO,,.
0—40 PPM NO,.
Division minima 0.1%

Exactitud : 0.1%.

FIGURA 3.7 ANALIZADOR DE GASES

Flujometro.
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Este instrumento mide el volumen de gas consumido y de manera

indirecta tomando el tiempo, podemos obtener el flujo.

FIGURA 3.8 FLUJOMETRO.

Termdémetro.

Instrumento que nos sirve para medir la temperatura.

L'.‘ N
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FIGURA 3.8 TERMOMETRO

Campana Colectora de Gases.
Es un dispositivo que sirve para colectar los gases de la combustion,

se ubica en la parte superior de la cocina y centrado al qguemador.

FIGURA 3.10 CAMPANA COLECTORA DE GASES.

Resultados.
Titulo: evaluacion prototipos D.C Cotopaxi.
Material de prueba:

Cocina de 24”
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Marca Durex
Modelo CDE24ZBX.
Muestra 20013601

Gas L.P

Cocina de 20”

Marca MABE

Modelo EM20SBX

Muestra 20013602

Objetivo.
Evaluar prototipos cocinas en la etapa confirmacién del disefio (
D.C.) conforme a las normas NTE INEN (Ecuador), NTC 2832-1
(Colombia), COVENIN 1867-1999 (Venezuela) y alternativamente a
NOM 023 SCFI 1993, de acuerdo al plan de evaluacion definido por
ingenieria y aceptado por el laboratorio, con el fin de establecer las
correcciones y cambios que sean necesarios para el disefio.
Hermeticidad del circuito de gas.
Esta prueba se realiza conectando el flujbmetro en serie con la red
de gas y el tubo de valvulas donde se inicia la entrada del

combustible al sistema, tenemos como medida un valor que fluctia
entre 4y 14 cm?®/h, y estos valores estan dentro de los permitidos por

norma que es de 100 cm®/h.

Capacidad térmica de los quemadores.
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Se realizaron los célculos de las capacidades térmicas de los
guemadores, tomando los didmetros de los inyectores de 0.7 mm
para el quemador de 3" y 0.8 mm para el quemador de 4” de
diametro.

Utilizando la formula (7y 5) tenemos

Q, =VxPC*
oy [
10 \/d(rel)

Para quemador de 3” tenemos:
k =0.8
d =0.7 mm.
h =11in H,0 =279.4 mm H,O
d(rel) =1.65
V = 0.05611 m®/h =1.9814 ft*/n
PC *= 2668 Btu/ ft*
Q,=5286.6 Btu/h
Para quemador de 4” tenemos:
k =0.8
d =0.8 mm.
h =11in H,0 =279.4 mm H,0
d(rel) =1.65

V = 0.07328 m®/h = 2.5880 ft*/h
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PC *= 2668 Btu/ ft*

Q,=6904.9 Btu/h

Dimension |Potencia Potencia

del suministrada Quemador Variacion
Quemador |(tedrico) Btu/h |(Labor.) Btu/h %

3" 5286 4996 58

4" 6904 7225 4,4

TABLA 4 CAPACIDAD TERMICA DE LOS QUEMADORES.

Presiones de pruebay ajuste de aire primario.

La presion utilizada en estos equipos es de 11” de H2O y los ajustes
en la regulacion de aire primario son de:

Quemador de 3” 75%

Quemador de 4” 100%

Retroceso de llama.

No se presentan retroceso de llama y mantiene una llama estable.

Separacion de llama.
No se presenta separacion de llama en las dos posiciones fija de la

valvula.

Operacion simultanea de los quemadores.
Los guemadores presentan una buena estabilidad de llama con el

encendido de los quemadores del horno.
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Temperatura de superficie
Las temperaturas de las superficies, obtenidas en las partes que

involucra el cambio de sistema son:

Componentes |Temp. °C (real) [Temp. °C (horma)
Perillas 60,60 127
Frente perillas 90,17 92
Manija 48,00 127
puerta 98,00 107

TABLA 5 TEMPERATURAS DE SUPERFICIES.

Andlisis de resultados

Los valores obtenidos en la primera prueba, hermeticidad del circuito
de gas estan dentro de especificaciones de norma, los valores de
fuga varian entre 4 y 14 cm?®/h, lo que determina que el sistema
presenta buen sello en sus partes.

Los valores de capacidad térmica obtenidos estdn dentro de los
valores, segun norma NTC 2832-1 numeral 6.1.2.1 la variacion no
debe ser mayor que el 10%, tenemos valores de 5.8y 4.4 %.
Combustion.

El contenido de mondxido de carbono en los quemadores de cubierta
con parrillas segun disefio original (altura 21 mm) es de 1047 ppm en
promedio, en las normas COVENIN 1867:1999 numeral 5.1

establece un valor de 800 ppm como maximo. Se disefiaron dos
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parrillas superiores con una altura de 28.3 mm con lo cual se superé
la no conformidad, y respecto a las temperaturas de superficies los
valores obtenidos estan dentro de especificaciones de norma

Ver resultados en apéndice D

Evaluacion General de los Problemas Encontrados.

El implementar este nuevo sistema de combustion con inyector
incorporado implicaron varios cambios en la parte logistica que
abarca desde la adquisicién de materia prima hasta el ensamble del
mismo dentro de los puntos encontrados en este sistema tenemos.

- La adquisicion de materiales. Este producto fue desarrollado por
un proveedor externo por lo que implica que realicen pedidos de
compra con 45 dias de anticipacion a la produccion lo que no
permite tener una variacion o incremento al programa de
produccion establecido en el mes. Para solucionar este
abastecimiento por parte del proveedor se establecié realizar
pedidos de compra de estos componentes con un incremento del
20% a la proyeccion y aceptar una revision del programa de
produccién que este dentro de este porcentaje de incremento.

- La implantacion de este sistema de combustién requirié de una
capacitacion a los operarios para el correcto ensamble de esta

parte cuyas caracteristicas es de ser un sistema flexible
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compuesto por tuberias de aluminio, el tiempo de aprendizaje
adquirido por los operarios fue mayor al establecido por el estudio
de métodos y tiempos este ocasiond un retraso en la introduccién
de este sistema y también al programa de produccién.

De las pruebas preliminares de laboratorio realizados a los
primeros productos no hubo satisfaccion en los resultados por
encontrarse una mayor concentracion de los productos de la
combustion a los establecidos por las normas, esto implico una
revision al disefio en la altura de las parrillas superiores e implicd
un nuevo ajuste al disefio del capelo.

Se presenté fuga de gas en el ensamble entre la tuberia de
aluminio y el tubo de valvulas en la conexion tipo tuerca bicono, el
material del bicono utilizado inicialmente era de laton este
material no permite el movimiento de la tuberia de aluminio la
misma que antes de su ensamble final se encuentra en cantilever
y al ubicarlo en la cubierta se le realiza un ligero movimiento y se
producia la fuga, se cambio el material de este bicono a caucho

este nos permite un mejor ajuste y sello entre estas partes



CAPITULO 4.

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1 Conclusiones.

En el desarrollo de este proyecto se han obtenidos los resultados y

de sus andlisis se pueden obtener las siguientes conclusiones:

1. El sistema de tuberia con inyector incorporado implantado en el
producto presenta buenos resultados lo que determina que tiene
buen funcionamiento como sistema de combustion esto lo
muestran los valores obtenidos en el calculo de la capacidad
térmica de los quemadores, también presenta buena

confiabilidad.

2. El sistema de tuberia con inyector incorporado tiene buena
adaptabilidad por lo que es ajustable al mas exigente disefio

curvilineo utilizados en los nuevos disefios de la actualidad, sin



58

requerir inversiones en desarrollo de nuevas herramientas para
su utilizacion, esta propiedad lo obtiene por estar formado por

tuberias de aluminio que tienen buena ductilidad.

Mejora la durabilidad del sistema de combustion, el sistema de
tuberia de aluminio con inyector incorporado implementado tiene
como material principal el aluminio, desde las valvulas con una
aleacion de aluminio y zinc, tuberias principales, tubos
mezcladores y quemadores. Este material presenta una mejor
resistencia a la corrosibn en comparacion con el acero

galvanizado utilizado anteriormente.

Este sistema posee un facil ensamble, considerado por el disefio
desde las vélvulas hasta los quemadores, mejorando el
centramiento del quemador al tubo regulador y la cubierta
superior y eliminando las fugas por centramiento inconveniente

gue presentaba en el sistema anterior.

Se mejora la calidad del sistema de combustion.
Calidad de llama.

Separacion de llama.
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6. Del andlisis de costo del sistema de tuberia de aluminio no existe
un incremento considerable que afecte al valor contribuido del

producto y por lo tanto al costo de venta del producto.

7. De los productos realizados en la prueba piloto y ubicados como
pruebas de campo en diferentes lugares de la provincia del
Guayas no se detectaron problemas de funcionamiento en el
sistema de combustion, las fallas de componentes fueron

localizadas en el capelo y puerta de horno.

8. Los conocimientos adquiridos por las diferentes materias
dictadas en la Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de
la Produccion fueron basicos y suficientes para el desarrollo de
este proyectos en el que se aplicaron conocimientos de fluidos

termodinamica y dibujo mecéanico



60

4.2 Recomendaciones

Varios de los procesos requieren de acciones correctivas para
implantar el sistema de combustion de tuberia con inyector
incorporado, varios de estos procesos deben realizarse con un
estudio mas a detalle de ingenieria industrial y requieren de mucho
mas tiempo en su implantacion sin embargo hay otros procesos que
pueden implantarse con un periodo de tiempo corto, anotaremos las
recomendaciones que deben realizarse para que el sistema tenga un

buen funcionamiento en su totalidad.

1. Terminar de implantar los equipos atq estos equipos sirven para
detectar las fugas de combustible dentro del sistema de

combustion.

2. Mejorar los dispositivos de doblado para las tuberias de aluminio
con inyector incorporado, actualmente se utilizan dispositivos de
doblado no tan eficientes y en algunos casos estrangulan la

tuberia ocasionando, problemas en el flujo de combustible.

3. Modificar las parrillas superiores en la altura para pasar las

pruebas de combustion. Se realizaron pruebas con parrillas de
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una nueva altura a 28.3 donde los resultados de combustién se
encuentran dentro de parametro exigidos por la norma. Realizar

los cambios a las piezas que incluyen esta modificacion.

Para realizar las certificaciones al producto se realizan las
evaluaciones aplicando las normas segun el pais donde se
comercialice, actualmente el Instituto Nacional Ecuatoriano de
Normalizacion INEN que emite este certificado, no tiene un
laboratorio para desarrollar las evaluaciones al producto, es
recomendable que se desarrolle o se implanten laboratorios
acreditados que puedan dar este servicio agilitando las
certificaciones y el mejorando el tiempo de entrega del producto al

cliente.



APENDICE A

LIMITES DE INFLAMABILIDAD.

Porcentaje de Fraccion

Mezcla Propagacion combustible Estequimétrica

Inferior [Superior (Inferior |Superior
Metano Aire |Ascendente 5,35 14,85 0,54 1,50
Horizontal 5,40 13,95 0,54 1,40
Descendente 5,95 13,35 0,60 1,40
Etano Aire Ascendente 3,12 14,95 0,54 2,60
Horizontal 3,15 12,85 0,54 2,30
Descendente 3,26 10,15 0,56 1,90
Pentano Aire |[Ascendente 1,42 8,00 0,55 3,00
Horizontal 1,44 7,45 0,56 3,20
Descendente 1,48 4,64 0,57 1,90
Benceno Aire [Ascendente 1,45 7,45 0,53 2,80
Horizontal 1,46 6,65 0,53 2,50
Descendente 1,48 5,55 0,54 2,10




APENDICE B

TABLAS PARA CALCULAR DIAMETROS DE INYECTORES.

CAPACIDADES PARA ORIFICIOS EN 10" Y 11" W.C. PRESION
Gas Propano 1,52 Sp. Gr., 2440 Btu/ft3
Gas Butano 2,00 Sp. Gr., 3200 Btu/ft3
| BTH/H
Medida de Propano Butano
orificio 10" 11" 10" 11"
0,004" 113,00 118 126 132
0,005" 192,00 201 215 225
0,006" 257,00 270 288 302
0,007" 372,00 390 417 437
0,008" 461,00 484 517 542
0,009" 610,00 640 684 717
0,010" 708,00 743 793 832
0,011" 892,00 936 999 1048
0,0115" 957,00 1004 1070 1124
0,012 1,03 1080 1150 1210
0,0125 1,17 1230 1310 1380
0,013 1,24 1305 1390 1460
80 1,29 1350 1440 1510
79 1,50 1570 1670 1760
78 1,81 1900 2030 2130
77 2,29 2400 2560 2690
76 2,91 3050 3260 3420
75 3,19 3350 3575 3750
74 3,72 3900 4170 4370
73 4,20 4400 4700 4930
72 4,58 4800 5130 5380
71 4,94 5180 5530 5800
70 5,73 6010 6420 6730
69 6,24 6540 6990 7330
68 7,02 7360 7860 8240




BTH/H

Medida de Propano Butano
orificio 10" 11" 10" 11"
67 7475,00 7840 8370 8780
66 7950,00 8340 8905 9340
65 8960,00 9400 10000 10530
64 9460,00 9920 10600 11110
63 10000,00 10500 11200 11760
62 10600,00 11100 11850 12430
61 11100,00 11650 12400 13050
60 11600,00 12200 13000 13660
59 12300,00 12900 13800 14450
58 12900,00 13500 14400 15120
57 13500,00 14200 15200 15900
56 15800,00 16600 17700 18590
55 19700,00 20700 22100 23180
54 22100,00 23200 24800 25980
53 25800,00 27100 28900 30350
52 29500,00 30900 33000 34610
51 32800,00 34400 36700 38530
50 35850,00 37600 40100 42100
49 39020,00 40920 43640 45820
48 42280,00 44340 47290 49650
47 45070,00 47270 50410 52930
46 47960,00 50300 53640 56320
45 49170,00 51570 54990 57740
44 54100,00 56740 60510 63530




AREAS DE ORIFICIOS Y DIAMETROS PARA GALGAS DE ORIFICIOS

GALGAS | EQUIVALENTE | AREA DE GALGAS |EQUIVALENTE| AREA DE
DE EN ORIFICIOS DE EN ORIFICIOS
ORIFICIOS PULGADAS PULG.2 ORIFICIOS | PULGADAS PULG.2

0,004" 0,004| 0,0000126 62 0,0380 0,001134
0,005" 0,005| 0,0000196 61 0,0390 0,001195
0,006" 0,006 0,0000283 60 0,0400 0,001257
0,007" 0,007 0,0000385 59 0,0410 0,001320
0,008" 0,008 0,0000503 58 0,0420 0,001385
0,009" 0,009 0,0000636 57 0,0430 0,001452
0,010" 0,01 0,0000785 56 0,0465 0,001698
0,011" 0,011 0,000095 55 0,0520 0,002120
0,0115" 0,0115| 0,0001039 54 0,0550 0,002380
0,012" 0,012 0,0001131 53 0,0595 0,002780
0,0125" 0,0125| 0,0001227 52 0,0635 0,003170
0,013" 0,013| 0,0001327 51 0,0670 0,003530
80 0,0135 0,000143 50 0,0700 0,003850
79 0,0145 0,000165 49 0,0730 0,004190
78 0,016 0,000201 48 0,0760 0,004540
77 0,018 0,000254 47 0,0785 0,004840
76 0,02 0,000314 46 0,0810 0,005150
75 0,021 0,000346 45 0,0820 0,005280
74 0,0225 0,000398 44 0,0860 0,005810
73 0,024 0,000452 43 0,0890 0,006220
72 0,025 0,000491 42 0,0935 0,006870
71 0,026 0,000531 41 0,0960 0,007240
70 0,028 0,000616 40 0,0980 0,007540
69 0,0292 0,00067 39 0,0995 0,007780
68 0,031 0,000755 38 0,1015 0,008090
67 0,032 0,000804 37 0,1040 0,008490
66 0,033 0,000855 36 0,1065 0,008910
65 0,035 0,000962 35 0,1100 0,009500
64 0,036 0,001018 34 0,1110 0,009680
63 0,037 0,001075 33 0,1130 0,010030




APENDICE C

DESCRIPCION DE LOS INCISOS DE LA NORMA TECNICA

ECUATORIANA.
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A

|

1 OBJETO

1|"I Esta norma estab ece los requisitos que deben cumplir los artefacto* de uso doméstico para
c%cmar que usan combustibles gaseosos v estdn sujetos a las métodos de #nsayo para la evaluacion
v venfucacwﬁn de estos requisitos. i

2 ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los siguientes arlefactos de uso domésuu para_cocinar, sean de
nroduc:(:lén nnmorwl -0 de importacion al pals: :

-/ | Cocinetas;

- | Cocinas con horno;

- | Hornos; ;

- | Asadores o gratinadores. d C]B ESPOL

2.2 Las especiflicaciones de esta normia (ambicn so o wplican a los nrtefac (s que usan combustibles
gaseosos y ‘qué, ademds usan energia eléctrica; en tal caso, los artelacics . deben cumpllr con las
normas particulares correspondlemes a esla forma de energia. - -t

2.3  Esta norma se aplica como base a los artefarms para empolraa cuyas caracteristicas vy
reqmsnos particulares serdn objeto de una futura norma. |

2.4 Las especificaciones consignadas en esta norma se aplican tanto z ;as cocinas en referencia
como 8 los distintos elementos de coccién que los componen, independien’es o incorporados en un
conjunto Unico. & :

3 DEFINICIONES

3.1 Definiciones relativas a artefaclos cinmésﬁcos a gas pora coccic‘m de a?in'entos #

3.1.1 Asador. Un artefacto para asado en seco o en parrilla a una alta tompﬂratura, sea por radiacién
0 contacto direclo. : i

3.1.2 Calieritaplatos. Recinta parte del artefacto, UGS(Hd(JO a mantener '~:hente los alimentos. o a

| calentar vajilla.

3.7/3 Coc:na con cilindro incorporado.  Artefacto que funciona con gas h" mdo de petrdleo v en al
cual el cuerpo comprende un a alojamiento para el cilindro.

3.1.4 Cocina de mesa. Cocina con un hormo, .que reposa sobre un soporte.:

3.1.5 Cocina de sobremess o cocinela. Cocina a gas de coccién, con cubiarta o mesa, provista de
UNo o varios quemadoares apoyado sobre un mueble o estante.

3.1.6 Cocina doméstica a gas. Cualquiera de los artefactos de uso dcsraéstico para coccién de
Blimentos, que funcionan con combustibles gaseosos como G.L.P. v gas natural. Bdsicamente. la
Cocina consta de una ecq;cﬁn superior y un gabinete que descansa en el . so que incorpora uno o
arins hornos {ver nota 1). w

\ ' i
HOTA 1. Se maencionard daspuds sdlo coma coving, :

ESCRIPTORES: Arlelaclos o gas, arlelncing di uso (|HITH_,‘=[ILO .ulrlu tos de cr)t‘rmn |CJCIF1"I‘§, hornos (para cocinar),
FRquisilos de fabiricacian, ensayos, denominacion, rolulada, instrueci fonnes de so,

v {Continua) .

il . 1899-065
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3.1.7 Cocina empotrable. Artefacto gue puede tener sus paneles ¢ paredes laterales en contacto
directo con los muebles de cocina adyacentes, o que éstd disefindo para ser incorporado en un
gabinete, en un mueble de cocina, en un alojamiento practicado 211 una pared, o en condiciones
andlogas. Tal artefacto no necesariamente debe estar encajado en todos sus lados.

3

3.1.8 Conversién. Operacidn que efectia un especialista, con el fiv de adaptar una cocina a gas
. previamente ajustada para un gas de un determinado grupo o familiz, la las condiciones de suministror
que corresponden @ un gas de gtro grupo o familia. '

3.1.9 Gratinador. Artefacto a gas gue permite la coccion de :13‘-;mentos en seco o asados, a
temperatura elevada por radiacion. i

3.2 Definiciones relativas al horno : . B

.

' 3.2.1 Horno. Recinto cerrado para asar, cocer, dorar o tostar., Un horno comprende en general, los
elementos siguientes: : b

a)l Asador del horno (ver nota 2). parte © zona del horno consUtuida por un quemador y una
“superficie radiante; ©oh Ly

;

b) Bandeja -del horno: pieza destinada a contener o soportar alimantos o los recipientes, y para
recoger los jugos procedentes de la coccién o para contener y guardar los alimentos qus se desean
cocinar en el horno; " : :

»

¢) Gufas del horno o apoyos de parrillas: ' soportes, laterales del hoino, sobre los cuales deslizan o
descansan los accesorios (las bandejas o parrillas), permitiendo elzgir una posicién de éstas; o

.

. d) Panel panordmico del horno: superficie de vidrio que permite ver ‘el interior del horno;

e) Parrilla del horno: armazdén de varillas metdlicas que sirve para seoarar las alimentos de los jugos

de coccién en el horno o en el asador. Pucde servir también da soporte de los recipigntes o los
alimentos en ei horno. |

f) Puerta abatible: una puerta de horno cuyo eje de rotacion es horizuntal o vertical; :
b s i

3.2.2 En el horno se consideran dimensiones y volimenes como siggs:' [ver figuras 1 a) y 1 bll:

a) Dimensiones totales del horno: longitudes medidas entre las paredes internas continuas, sin
deducir las partes salientes;

) |
b) Dimensiones utiles del horno: longitudes oblenidas deduciendc!de las dimen
partes salientes {(nervaduras, ete.); :

c] Volumen total del horno: producto de las dimensicnes totalaes del iorno;

d) Volumen util del horno: producto de fas dimensiones tliles del hp‘r’f‘io. CIB - ESPOL

3.2.3 Consumo de mantenimiento del horno: Cantidad de calor que «iebe ser liberada en la unidad de
tiempo por la combustion del gas introducido al quemnador, de modo ‘da mantener una temperatura de
210°C en el centro del horno vaclo sobre la temporatura ambiente. ,

.

3.3 Condiciones d&referencia ;

3.3.1 Condiciones estdndar: Se entienden, como condiciones estindar una prasién absoluta de
101,32 kPa y una temperatira de 15°C. En todo este numeral losidiversos fluidos considerados (gas
combustible,  aire de combustién v productos de la combustién) se “uponen Secos y remitidos a las

condiciones estandar. I

o

NOTA 2. Comunmunte conocido como yritl, .
2 (Cantinial
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3.3.2 Condiciones de referencia para ensayos: /A no ser que en las normas jarllculares se indique lo

contrario, las condiciones de referencm para los ensayos de laboratorio sor la¢ siguientes:
! '

- Temperatura del gas a la entrada del artefacto = 15°C. U i

" - Temperatura ambiente = 20°C,

- Presién atmosférica = 101,32 kPa. - ‘ i
3.3.3 Las condiciones locales de laboratorio se deben ajustar a las COdeCi{OhE}S de referencia mediante
los correspondientes factores de correccidn. \

i

3.4 Definiciones concernientes a los combustibles gaseosos

3.4.1 Densidad relative (con respecto al aire, sfimbolo: dj. La relacuﬁr, entre masas de 1guales
volumenes de aire v gas [secos bajo las mismas condiciones de temperawla y presidn, condiciones

estandar).

3.4.2 Gas de referencia. Gases de ensayo con los cuales funcionan los ertefactos bajo condiciones

nominales cuando se suministra a la presion normal correspondiente. .
i

3.4.3 Gases de limite. ~Gases de ensayo representativos de las varaciones extremas en las

caracter(sticas de los gases que los arteractos estdn destinados para usar.

3.4.4°Gas licuado de petrdleo, GLP. Es el gas que mediante presion se |=-ncuentrﬂ en estado Ifquido,
pero que serd completamente vaporizado, cuando se encuentre a la presiar; ¢ lmosfénca norma| Estd
compuesto fundamentalmente de propano, butano y sus mezclas.

]

3.4.5 Gas manufacturado. Es una mezcla de hidrégeno, mlr(ﬁgpno y otros, Thids ocarburos (ver nota 3).
3.4.6 Gas natural.. Es una mezcla de hidrocarburos gaseosos (principaimente metano), provenienle de
depdsitos del subsueld vy cuya produccion puede venir asociada con la del-‘p:—atfoleo crudo. :

3.4.7 Numero de Wobbe. Relacién entre el poder calorifico del gas por LmsJad de volumen y la ra!'z
cuadrada de la denmdad relativa del mismo gas. Se expresa en megajullos per metro cibico (MJ/m’ 4,

3.4.8 Poder calorffico. Cantidad de calor generada en la completa combuctlﬁr‘ del gas por unldad de
masa o de volumen, a una presién constante de 101,32 kPa, con los corstituyentes de la mezcla

cormbustible (gas combustible y aire de combustién secos y medidos DFJVI mente a las (:ondlclones

estdndar, y los productos de combustion remitidos a las mismas condic:or.e astdndar). i

al En la prdctica, el agua contenida en los productos de combustién se. Grcuentra genemlmeme en
estado de vapaor, lo cual no permite recuperar el calor latente de vapcnzﬂcsdn absorbido por ésta.
Debido a lo anterior, se hace necesario distinguir dos poderes caIOrH:r:os a presnén constante:-
{
a.1) Poder calorffico bruto o superior (PCS): Poder calorflico del gas, bdc el supuesto de gue toda
el agua de combustién se encuentra condensada.

a.2) Poder calorffico neto o inferior (PCI}; Poder calor(fico del gas, bajl) e supueslo de que toda el
agua de combustidon se encuentra en estado de vapor. P :

b) El poder calorllico neto o inferior es el utilizado para todos los fines peariinentes en esta norma vy
debe ser el referenciado en las distintas normas particulares, relativas 3'le fabricacion e instalacidn
de artefactos de gas. )

Ly

3 |1 :

¢c) Los poderes calorllicos” se expresan en megajulios por metro cubiccg ‘MJI/m?) de gas. seco a
condiciones estdndar, o hien en megajulios por kilogramo (MJ/kg) de gds seco.

3.4.9 Presidn de suminisiro de gas-presidn de ensayo: Presion esldtica refali“'amedida en la conexion
de entrada de gas al artefacto. Se expresa en kilopascales (kPa).
i ; . r

{

z ) % 7 ; b
NOTA 3. Tambhién so le conoce coma gns de ciudad o corriente, L

e (Continva)
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3.5 Definiciones relativas a la construccién de cocinas a gas
: §

3.65.1 Cubierta 0 mesa de trabajo. Parte superior de la cocina desticada a recibir los posibles derrames
de algunas préparaciones, con perforaciones para los quemador‘és Je cubierta, e instalada de tal
manera que sobre ella queda la respectiva parrilla de cubierta, disefiada en forma que pueda soportar
los recipientes de cocina, g

3.5.2 Equipo auxiliar: Cubre los elemenios accesorios de una cocina a gas. Se considera equipo
auxiliar: f e

a) las valvulas de control; &
b) los reguladores de presivn;

c) los dispositivos de seguridad;

d) los termostatos;

: \\*\W y AT
L8P ’ Bk '

e) las vélvulas automadlicas; - : ‘fz-*-:"-"‘f Iy
! ’ CIB - ESPOL'i
f) tapones de purga;

+

g) mecanismos de ignicidn automdtica.

3.5.3 Manijja. dispositivo colocado en el frente de las puertas y/o wI:,ajones, para facilitar. su manejo.
i) b

1

3.5.4 Parrilia de cubierta. elemento situado por encima de un quernador de la cubierta o mesa de

trabajo, destinado a soportar el recipiente que se va a calentar, mante niéndolo a una distancia fija del
¥ : [}

quemador. 5,_1 : " .

{ .

5 . B :
3.5.5 Perilla de comandc: dispositivo destinado a ser maniobrado a mano, a fin de comandar el cierre
o abertura total o parcial de una valivula. ; 3

3.5.6 Puesta fuera de servicio de un dispositiva de contral: Ur‘-,gdis'positivo de control {de presidn,
temperatura, etc.) se dice "puesto fuera de servicio", cuando su; ‘unzién es anulada y queda fijo en

esa posicion. El artefacto se camporia ontonces como si dicho digpositivo hubiera sido suprimido.

- - g .
3.5.7 Sellado de un elemento de regulacidn: Si el blogueo de ur,,elemento de regulacion esta hecho
en tal forma que cualquier alteracién que le haga al bloqueo pueda’ ser evidenciada (por ejemplo, rotura
de un material sellante), se dice que el elemento estd "sellado”'en €sa posicién de regulacion.

4.5.8 Soldadura blanda: Soldadura para la cual el limite inferl’(‘_:r ife temperatura del intervalo de
fusion, después de aplicada, es inferior a 450°C. !_#‘ 3 '

it L
3.5.9 Tapa de cubierta: Elemento {tapa con 0 sin bisagra) gue sirve para recubrir completamente la
cubierta o la mesa de trabajo de una cocina. I |

3.656.10 Termostato: Dispositivo  cuya funcién consiste ei‘ﬁ- rhantener coqstante, en forma
automdatica, la temperatura seleccionada. Dispone de un mec:;alnis}no de graduacion que permite
escoger a voluntad una temperatura de coccién determinada. g n

I8

& e ‘ .
3.5.11 Trempo o/e inercia al encendido: Lapsa comprendidotante el instante en que el gas es
gncendido en el piloto o en el quemador (cuando no existe piloto)y el momento en que actia el

dispositivo de seguridad (vdlvula) que permite la admisién de gas. .

i ]
3.5.12 Tiempo de inercia al apagado: Lapso comprendido fs_:—nte el instante en que se apaga

voluntariamente el piloto o .el quemador, por corte ‘de la ffad:.wisién de gas, restableciéndola
. N il 1 N r . o .
inmediatamente, v el instante en gue la admisién de gas cesa por.acc an del dispositivo da_segundad.

I
&
1:

« (Continua)l
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3.5.13 Toma de gas: Elemento destinado a la conexidn del artefacto a un tubo flexible,

3.5.14  Tubo de distribucidn: - Tubo principal destinado a dlslnbuxr e ‘gas a los diferentes

quemadores. En él van generalmente montadas las vélvulas. ‘
by

3.6 Definiciones concernientes a los circuitos de gas j ! ;

3.6.1 Conexidn de entrada de gas: Parte de la cocina a gas destinadc 3. acople de las tuberfas

internas para el suministro de gas. :

3.6.2 Indice de aireacién primaria

Volumen de aire primario ;

(1

Relacidn:
Volumen de aire tedrico

En donde:
- Aire primario. Volumen de aire que entra a nivel del inyector, por unida(!i de volumen de gas.

" - Aire tedrico. Volumen de aire necesario para lograr la combustion cormaleta de una unidad de
volumen de gas predeterminada. ; ‘f
& f 1

3.6.3 /nyector. Dispositivo de admisién de gas en un quemador al aite.. Existen dos clases de
inyectores. ‘ :

3.6.3.1 Inyectores calbrados. Aquellos cuyo arificio terminal tienen una seccién constante,
. . v “[ i

. . , | . )
3.6.3.2 Inyectores regulables, Aquallos cuyo orificio terminal tianen una .";a-.:r idn variablae.

3.614 Junta mecdnica. Elementos de conexidn que ofrecen conliabilidad de zjuste en el ensamble de
diferentes piezas. Generalmente son de construccién metdlica {juntas plana-,, juntas cdnicas o juntas
logradas mediante la utilizacién de elastémeros toroides comunmente denoiminidos "O RING").

3.6.5 Regulador de aire primario. Dispositivo que permile al instalador d(\.! .uiefacto ajustar el Indice
de aspiracion de aire primario en el quemador, a un valor de suministro del bas.combustible.

1 i
A t

- 3.6.5.1 La accién de. modificar el ajuste de estos glementos se denornlm "Ajuste del rndsce de
aspiracién de aire primario” : i
I

3.6.6 Reguladar de flujo de gas o elemento de regulacidn. Elemento que parmite, al instalador del
artefacto, ajustar el Indice de flujo. de gas al quemador a un valor predeterm.‘r,ado de acuerdo con las
condiciones del suministro. La regulacion puede ser continua (ajustando los {zlfzmentos de regulacian),

o discontinuo (cambiando los orificios calibrados). E
i

3.6.6.1 Los elementos ajustables de un regulador de presion se COHSIdF3Fc>I' tambnén elementos de
regulacidn. !

3.6 6 2 La accidn de mOdIfiCBF el EJJUStE! de eslos elementos se denomina ' /Muste del Indice de flujo
de gas" : i

; , ) 5 B .
3.6.7 Regulador de presiéni; Dispositivo que permite tener a su salida una ,:res:én suficientemente.
~constante cuando la presidn a la entrada es variable, f

3.6.8 Vdlvulas de control. Componenle que pormi(e al usuario interrumpir 2l suministro de gas al
qguemador y al.piloto.

(Cantin t}a}m

|
if .
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c) El contgnldo de mondxido de carbono, relative a los productos dz combustidn secos y libres de aire
(combustién neutra), se obtiene con la siguiente gcuacion:

% CO = % CO, [combuslién neutra'}xmg-o— (en las muestras)
2

3.10.2 -Estabilidad de la flama. Estado en el cual las llamas perrranecen estables en las bocas del
quemador sin riesgos de generar fendmenos de levantamieénto de las llamas o da producir la
ratroignicion del gas. 3

3.10.3 Hollin. Fenémeno indicaliva de una combustion in completa y caracterizado por la
acumulacion de carbén sobre las superficies interiores de la cocina & gas, que entran en contacto con
los productos de combustién del gas. :

3.10.4 /ndice de aireacién. Relacién entre el Indice de admision « ‘e aire a un quemador y el Indice
minimo de aire necesario para efectuar la completa combusuén del (1::s.

3.10.5 Levantamiento de Ja llama. Fendmeno caracterizado pc:rL 1 separacion total o] parcml de la
base de la llama con respecto a la boca del quemador. i

3.10.6 Llama difusa no afreada. La obtenida por la combustiéon dei gas que entra en contacto con el
aire al momento mismo de la combustian, :

3.10.7  Llama al aire o flama azul. La llama obtenida por larcombustion del gas previamente
mezclado con aire. a

3.10.8 Puntas amarillas. Fenémeno caracterizado por la aparicién de una coloracién amarillenta en
la parte superior de los conos azulosos de las llamas al aire. 1

3.10.9 Recroignicidn., Fendmeno caracterizado por la con'whusl.i.rfﬁ del gas dentro del cuerpo del

quemador. L.

4. SIMBOLOGIA
4.1 Simbolos y unidades de medida. Los simbolos y unidades d{z os conceptos empleados en esta

norma se presentan en la tabla 1. : ‘

5. CLASIFICACION

5.1 Clasificacion de los gases ' ; ' r i

, CIB - ESPOL -
5.1.1 Los gases suscepltibles de ser utilizados en los aparatos de cpc.cion se clasifican en tres familias:
a) Primera familia (GM]), gases manufaciurados.

b) Segunda familia (GN), gases naturales. ‘ o

c) Ter(.era familia (GLP) gases Ilcuados de petroleo
e) " |

5.2 Clasificacion de los artefactos

5.2.1 Los artefactos de cocclén se clasifican en categorias, de ail:;erds a la naturaleza de los gases

que pueden utilizar.

¥
‘5.2."1.1 Categoria I: Artefaclos disefiados axc
farmilia.

lusivamente para la ctilizacion de los gases de una sola

(Continua)
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a) Categorfa |,: Artefaclos disefiados para la utilizacion de los gases de la primsira familia.

b) Categorfa |,: Artefactos disefiados para la utilizacién de los gases de la segUnda familia.

¥

TABLA 1. Simbolos y unidades de medida |

: &5

Caracterlsticas Sim® JGIJS Unidades
‘ ‘ empleados de medida
4.1.1 Caracteristicas de los gases ‘ ' i
. ) . -il ‘r 3
- Poder calorffico neto o inferior (PCI). PG MJ/m™ 6
; MJikg
4.1.2 Presiones
- Presion normal de ensayo. | . Pen kPa
- Presién minima de ensayo. Pniam kPa
- Presion mdxima de ensayo. F’lgi'\;ﬂ kPa
- Presidén atmosférica. Pai kPa,
- Presion normal de suministro. Pisr:r = 3 kPa
- Presién mfnima de suministro. : ‘ Psm kPa
- Presién méxima de suministro. - ‘ PiM : kPa
4.1.3 Indices de flujo
]
- Indice de flujo de gas por volumen. V . m'h
- Indice de flujo de gas por masa. . ) liv1 lkg/h -
B l ‘ F
4.1.4 Productos de la combu’sli(ﬁn i v Y
- Porcentaje de mendxido de carbono contenido - :
por los productos de combustion. _ el ‘ %
- Porcentaje de didxido de carbono de los A
productos de combustion. . COy %
- Porcentaje de oxlgeno contenido por los :
productos de combustién. Oz %
4.1.5 Potencias e (ndices caléricos ! :
- Indice de suministro de energla caiérlm 2 # MJ/h
- Potencia instalada. i MJ/h
- Entrega util. ' Eu! MJ/h
- Eficiencia. ' N 5 %

c} Categorfa Iy Artefactos disefiados para la utilizacion de los gases de la (EICPH familia.
F L
b
5.2.1.2 Categoria ll: Artefactos dlsenados para la utilizacidn de los gases d= Yes familias.

al Categorfa I, ,: Artefactos digefiados para la utilizacién de los gases de la pirirmfra y segunda familia. -

b) Calegorra I1,.50 Artefactos disefiados para fa uUinacnOw de los gascs de la >eg\ nda y tercera familia.

cJ Categorra Hy.5t Artefacros disefiados para la ut:!mmén de los gases de fa ormara y tercera familia.

r l
1
h
v
P
|

{Continda) .~
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Ejemplos de denominacion

- b} Cocineta, Categorfa l3; 2 qucmador'es de cubierta; 1 répido y 1 \;3§smi"répido.

"teniendo presente las distintas calidades de los gases

I

5.2.1.3 Categorla /Il Artefactos disefiados para la utilizacion de lqu géses de las tres familias.

'

5.3 Denominacién

5.3.1 Los artefactos para cocinar de uso domeéstico, deben denominarsa de acuerdo con lo siguiente: -

W

5.3.1.1 Tipo de artefacto, de acuerdo con 2.1;
5.3.1.2 Categorfa del artefacto, de acuerdo con 5.2; !

5.3.1.3 Cantidad y tipo de los QUemadores de cubierta, de acuerdo con la tabla 2;

-

5.3.1.4 Volumen util del horno, en 16 dm™;

)

5.3.1.5 Naturaleza del horno, de asador o por contacto;

5.3.1.6 Elementos auxiliares, tales como termostato, dispositives d2 encendido y dispositivos de
seguridad. P

[
.
!
i
'
i

a) Cocina; Categorfa [ll; 4 quemadores de cubierta; 2 semirrépidos; 1 ?.épido y 1 ultrarrapido; horno de
35 dms, con termaestato, asador por contaclo. E . ‘

- i

. , .
¢) Horno, Categoria Iy, 42 dm”, con termostato.y asador. !

6 DISPOSICIONES GENERALES.

A |
6.1 Caracteristicas de disefio y construccion

6.1.1 Adaptacidn a Jos ' diferentes pases. Las operaciones adn‘li‘;idz;_s, de regulacién o cambio de
piezas, para pasar de un gas de una familia a un gas de olra farnilia y/o para adaptar las d_iferen'les
presiones de alimentacién de un gas son, pard cada una de las categorfas, las que se indican a

continuacién: ;
i| |
tervencidn en los artefactos. Sin embargo,

6.1.1.1 Categorfa /. Categorfa Iy, | € I, ninguna in ;
manufacturados existentes en el pals, podré

hacerse adaptaciones en los artefactos, como sigue:
al Regulacion del consumo de gas con cambio eventual dua inyeclores;

b) Regulacién de la admisién del aire primario;

xisten, sea por acqigbn 4e un elemento de regulacion o

c) Regulacién del cansumo de los pilotos, si e
eventualmente, sambio de los pilotos completos

por cambio de inyectores de orificios calibrados v,
o de algunas de sus partes; W : %

] t . . &
d) Instalacion de url-)reguiador de presién en los artefactos de cate;-:gorf:;\ I,, o intervencion del regulador.

de presion existente para adaptarlo a las caracterfsticas del gas;
g : i

6.1.1.2 Categoria ll

al Categorfa If;.,; Dela primera a la segunda familia o viceversa:
r

rl

a.1) Regulacion del consumo de gas con cambio eventual de invec ores;

a.2) Regulacion de la admisién del aire pri'mario; i

!
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a.3) Regulacién del consumo de los pilotos, si exisien, sea por ace dn de un elemento de
regulacnén o por cambio de’ inyectores de orificios calibrados vy, even. ualmente, cambio de los

pilotos completos o de algunas de sus partes; (g

.

a.4) Puesta fuera de servicio del regulador de presién para los artefactos cue funcionan con gas de
la segunda familia. " L £

bl Categorfa i, De la segunda a la tercera familia o viceversa:
b.1) Cambfo de inyectores;
b.2) Regulacién de la admisién del aire primario; - P
1.3) Cambio de inyectores de los pilotos.

c) Categorla //,_3.? De la primera a la tercera familia o viceversa:

c.1) Regulacién del consumo de gas con cambio eventual de inyectores;.

L
L

©.2) Regulacién de la admisidn del aire primario;

B " ‘ iR .

c.3) Regulacién del consumo de los pilotos, si existen, sea por @ccdn de un slemento de

regulacién o por cambio de inyectores de orificios calibrados v, even’ valmente, cambio de los
pilotos compﬁetos o de algunas de sus partes; . ‘ T i

c.4) Puesta fuera de servicio del regulador de presujn para los artefaclos cue funcionan con gas de
la tercera familia. : [E

6.1.1.3 Cafegar/a a :
a)l Regulacidn del consumo de gas y eventualmente cambio de invectores;; ‘

b) Regulacién de la admision del aire primario; ‘

.

c) Regulacion del consumo de los pilotos, si existen, sea por accidn de un elemento de regulacidn,
sea por cambio de inyectores de orificios callbrados o cambio de lm dilotos completos, o de
algunas de sus partes; . | P

! 38
d) Puesta fuera de servicio del regulador de presidn para los gases de la telce a familia y opcron-ﬂ para
" los gases de Ia segunda familia. y ; |

7. REQUISITOS Ty i
7.1 Requisitos especlficos ' ; P ) |
7.1.1 Malteriales ' Ly

7.1.1.1 La calidad y el espesor de los materiales que se utilicen en Ia fct” sacién de los artefactos
deben ser tales que las caracteristicas de construccidn y funcionamiento n':n .52 alteren en condmlonés
normales de uso, cuando estén debldameme instalados y mantenidos de acue do con las instrucciones
del fabricante. '

"J v
7.1.1.2 En particular, todas las partes componentes del artefacto deLcn resistir a las acciones
mecdnicas, quimicas y térmicas a las que puedan ser sometidas durante el hm |Dnam|ento

|
'\.

7.1.1.3 En la fabricacién de una cocina, no deberdn empfaarse materiales "{Jt contengan asbesto.
1
|

(Continva)

o
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| 7.1.1.4 En las condicicnes normales de empleo, limpieza o regulacion, los materiales y las partes

componentes no deben presentar ninguna alteracidn susceptible de er:torpecer el funcionamiento del
artefacto. : : oo

7.1.1.5 Las partes fabricadas en ldmina de metal no resistente a la'corrosion, obligatoriamente deben
recubrirse con medios efectivos contra la misma y deben cumplir comd minimo la prueba de 72 h en
cdmara salina de acuerdo con lo estipulado en la NTE INEN 1 173, con excepcion de tarnillerla, pernos
v otros que tengan el tratarniento comunmente llamado pavonado, que deben cumplir la prugba de 24
h en camara salina. . En ningun caso las partes expueslas direta nente a la llama o gases de
combustion pueden ser pintadas o barnizadas. ) : "

7.1.2 Facilidad de iimp-ieza, mantenimiento y reposicién de piezas

7.1.2.1 Todas las partes que puedan ensuciarse por efectos de derrames de los recipientes o la
coccién deben ser fdciimente ‘accesibles, desplazadas o desmontables para su limpieza. El disefio y
construccion de tales piszas debe impedic que su instalacion afects en forma alguha el adecuado

|| funcionamiento del artefacto o lo inhabilite. t

7.1.2.2 Debe evitarse la presenlcia de aristas y bordes vivos que ';;;Jue;ian producir heridas al usuario
{por ejemplo, en la operacion de limpieza). ok
.' % i . .
7.1.2.3 Todos los componentes del circuito de gas deben estdr mantiados de tal manera que sea f4cil™
su eventudl regulacion, mantenimiento o reemplazo por un especialista. '

D

|| 7.1.3 Ensamblaje, resistencia P
7.1.3.1 La construccion de un artefacto debe ser realizada de tal mar ra que durante su utilizacién o
| después de ser utilizado, en las condiciones normales de uso, no se.colstate:

a) Desplazamiento de partes y piezas;
b) Deformaciones; ;

|’ ¢} Deterioros, !
i i

|| que entorpezcan su adecuado funcionamiento.

7.1.3.2 Los materiales que se utilicen en la construccién y el ensa;blaje de los componentes del
cuerpo del artefacto deben ser tales que: H

a) Para las cocinas: Al aplicar una fuerza horizontal de 500 N a la parig superior de la cara frontal del
. . 4 (Y
artefacto, debe comprobarse que no hay una deformacién del cuespo, superior.a 2,56 mm enlas
condiciones de ensayo descritas en el numeral 5.2.1.1; vy la deforniacion so mide en la direccion y

en el plano de la fuerza. : ‘.

Al aplicar sobre la g:artu-: superior. del artefacto un peso
al numero de quer}nac}aresrprincipales-del artefacto,
lquier pupto del artefacto, no hay ninguna
l1s condiciones descritas &n @l

b) Para las cubiertas de cocinas y cocinelas:
Al cuya masa, expresada en kg, es igual
multiplicado por 15, debe comprobarse que, en cua
rotura o una deformacidén permanente; esta fuerza se aplica fzn

numeral 9.2.1.2.5, ¢

7.1.3.3 Estabilidad del artefacto al volcamiento {no aplicable a coc,j:ine".as}

a) En las condiciones de ensayo descritas en el pumeral 9.2.3, Ios racipientes sobre la cubierta no
deben desplazarse, hasta volcar el agua hacia el exterior del artefacin por sobre la cubierta.

{

7.1.4 Hermeticidad de/:-cfrcufro de gas ‘ ;

g (Continia)
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'

7.1.4.1 Los orificios para tornillos, remaches; véstagos, etc., dastinadns al montaje ‘de otras. piezas |

no deben penetrar los conductos dal gas destinados al paso del gas, :mte.-s do los invector?s.
; I 5t

7.1.4.2 La hermeticidad de los elementos de obturacion, de.empaliyiizs o piezas rpscadas que se

instalen en el circuito de gas, antes de los inyectores, debe asegurarse ediante juntas metal-metal u |

otras juntas que permitan este fin. d

1
i
1
I

i

7.1.4.3 En aquellas piezas o partes que no precisan desmontarse durinte el mantenimiento normal

{por ejemplo: vélvulas, inyectores) o el cambio de las mismas se ad nite el empleo de-productos
seilantes que aseguren la hermeticidad en el filete de una rosca. i

7.1.4.4 No debe usarse soldadura blanda para asegurar la hermeticidad 'de las conexiones del circujto
de gas antes de los inyectores; sin embargo, se admite su uso en la‘s conexiones internas del circuito
de gas no relacionadas con la hermeticidad de este circuito. ' i
7.1.4.5 Las piezas desmontables y los tornillos de obturacion de las I‘L_;_‘:;)erras de gas que puedan ser
desmontados durante el mantenimiento normal deben permanecer herm;éticos después de sucesivos
montajes y desmontajes; de ser necesario, debe reemplazarse las jur';lt is 0 productos sellantes gue

aseguren la hermeticidad,
7.1.5 Conexiones a la reg de gés
7.1.5.1 Tubo.-de dflv_rrfbucfdn

| n)‘ Conex;(m’al Sl_-iminislro da d?ls

a.1) La conexién del tubo de distribucién al suministro de gas debn :Joder'hacerse' facilmente, en
forma segura, permitiendo el uso de herramientas adecuadas. |
i.

a.2) El artefacto puede tener yno o dos puntos de conexién. Se Jebe poner en el manual de
instrucciones técnicas la forma segura de instalacién (excepto cosinetas). '
i .
a.3) Los artefactos que tengan dos puntos de conexién deben entiejarse con un tapén roscado,
colocado en urio de ellos, ' :

(
a.4) Cuando por efectos de instalacion la tuberfa de alimentacion d" gas deba estar doblada, el

doblez debe realizarse sin que exista una reduccién apreciablg dJe drea transversal y con un
radio de curvatura acorde con ol material y didmetro del tulo qgue- evite imperfeccionas ™~

derivadas del doblado; debe estar perfectamente limpia en el nterior y libre de particulas

suellas, - £ :

»

b) Extremo del tubo de distribucion. El extrermo del tubo de distribucidn que ha de conectarse al
suministro de gas debe cumplir con la disposicion siguiente: '

b.1} La rosca del extremo del tubo debe ser, a opcidn del fabricante, tivo NPT ¢ BSPT.

7.1.5.2 Toma de gas. Los artefactos susceptibles de funcionar con gases de la tercera familia que
salgan de fabrica regulados para usar esos gases, deben llevar instalado una toma de gas para permitir

el libre empalme de un tubo flexible de conexién al suministro de gas, aJe garantice la hermeticidad

i
f

é g !

7.1.6 Bloqueo de las ruedas. Cuando la cocina disponga de riedas pa‘a su desplazamienta, éstas
deben estar disefiadas de tal forma que el artefacto no pueda ser desplaza-do involuntariamente,

del circuito (verla NTE INEN 886).

P
7.1.7 Requisitos eléctricos. Los circuitos que alimentan las resistencias; d2l subsistema eléctrico y los
circuitos que alimentan los elementos de ignicién v demds equipos ;e éctricos y electrénicos del
subsisterma de gas, deben llevar un aislamiento exterior de caucho con Lil cona u otro material de alta
resistencia térmica {120°C minima). s ) i |

{Con tinua)

:
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7.1.8 Condiciones particulares -

7.1.8.1 Vilvulas de control. Cada quemador debe ser controlado pcr una vélvula de control o un
elemento que asegure la abertura y cierre de su suministro de gas.

a] Las vélvulas deben disponerse y colocarse de tal formd que su solidez, funcionamiento,
manipulacion y accesibilidad no sean alteradas como consecuen ia de su accionamiento o de las
maniobras a las que sean sometidas en cendiciones ﬂGl’l":]a|E!S de use; ademds deben estar
protegidas contra la suciedad vy el taponamienta. Inclusive despuds de ser sometidas a los ensayos
que se indican en el numeral 9.3.5. :

b) Todas las partes de una vélvula deben estar limpias (por ejefmpo ekentas de virutas o limaduras
metallcas) g

c) Las vélvulas deben estar fijas al artefacto, de manera que no se Jdesplacen; deben poder repararse
o reemplazarse individualmente, de tal manera que su monlaje 'y cesmonlaje se haga en forma

* facil, respetandd lo establecido en el numeral 7.1.4 en cuanto a harm=ticidad.
.. 1
1 t i

d) Las véalvulas deben poder trabajar perfectamente en cualquier po:sicit?n y tener una terminacion de
superficie adecuada al uso,” sin rebabas o bordes cortantes. En casu de falla de una vélvula esta
debe sustituirse por una nueva. : . i :

I §

e) Las vdlvulas giratorias deben tener un dispositivo de ajuste en lz po‘sicién cerrado; la posicion de
cerrado del ajuste servird de tope; ademds, deben tener un tope de fin de carrera. No debe poder
abrirse el paso de gas sin accionar el ajuste de la posicion cerradoy

) ! J y
f} Cuando las vdlvulas tengan dispositivos de seguridad al encend;da y! al 11)<1gado no tendrdn ajuste

en la posucuﬁn cerrado. ; :

ajuste que imposibilite el paso involuntario de una regidn de cqnsumo a otra.

h) Los tornillos de regulacién, salvo los de esirangulacién, no deben mterfenr e! paso ds‘f gas,
atravesar los conductos o caer en ellos. Deben protegers= de rn}do que no se pueda Ilegar

facilmente al elemento de regulacion, : . - -

e

i) La maniobra de las valvulas dg control debe hacerse de rnane;'a que pasen de la posicién cerrado a?
la posicidn de tope final en un dngulo igual o superior a O"fb e radianas (135°9), pero inferior_o
igual a 1,306 n radianes {235°).. i 1 . ' -

e :

il Valvulas tipo macho conico. Una valvula tipo macho conico debe tener:

j.1) Un dispositivo'de recuperacion (resorte) que compense’éautﬁjmé:icameme cualquier desgaste
producido entre el macho de la valvula y el cuerpo de la yélvgla.
' } T . %
j.2) Dos paradas, dna en la posiciOn "apagacio", y olra de fin.de-tjecoirid(}_de la vélvula.
j.2.1)  Ademds, cuando los gquemadores no tienen m} dlspos» ivo de falla de la llama, las
valvulas deben estar disefiadas o sus manijas deben ser! co locadas de tal manera que

no sedn giradas accidentalmente.
; e L {
j.2.2) Elindice reducido puede ser obtenido: I

i

j.2.2.1).Ya sea al final del recorrido de I vélvdia;: o

j.2.2.2) En_una posicion |mcrmed|a entre las pc:smmnes cerrado o abiertg. En ests
caso, una posicion de Indice reducido debe ser tuministrado por medio de un
dispositivo que detenga 'a vdlvula en esta p:}sm ‘on cuando el movimiento es

en el sentido de cierre. _j- ;

[Conlmua)‘
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k) Vdlvulas tipo aguja. Las vélvulas tipo aguja deben ser usadas solclrne ﬂe para placas de ignicidn
independientes de la categorfa I;. Para esle tipo de vidlvula: :

.
e

k.1) La aguja no deberd destornillarse completamente de su alojem.ento cuando estd abierta.
Cuando estd cerrada, el apoyo de la aguja en su asiento constituye el tope.

k.2) El sentido de cierre de las. vélvulas tipo aguja debe estar ir1dic§5t'!o.jpor una flecha cuya punta
esté dirigida hacia el disco lleno que simboliza la posicion cerrado, no se requiere el marcado
de la posicidn de mdice reducido. X

k.3) El tornillo de operacion debe ser de rosca simple v de un pasojtal que el cierre se haga por lo
menos en media vuelta y como mdximo en una vuelta. (R

) Siun horno-tiene un termostato, una posicion de (ndice reducido ec'ti permitida solamente cuando
la vélvula y el termostato estdn combinados {ejemplo: termostato Hra el horno y vélvula para el
asador del horno).. Si el horno y los quemadores de la parrilla tieren una .vdlvula de contral| ¢
combinada, Ia posicidn de "apagado™ debe estar disefiado para hacer imposible que la’manija de la
vdlvula sea movida inadvertidamente de un rango de ajuste a 011rp Si los quemadores estdn
conectados con detectores de falla de encendido, una vilvula; soimbinada requiere solo un
dispositivo para retenerlo contra movimiento accidental en la posmlun "3pagado”, por ejemplo una
muesca. - .Y

[
5#‘

7.1.B.2 Elementos de mando. El disefio de los elementos de mando; o.ete considerar las siguientes
caracter(sticas: B s : ; C Y TN
a) Las posiciones de abertura, cierre y consumo reducido deben estar indicadas da forma visible,

durable e inconfundible, y su form debe facilitar la maniobra deseac}a
, ‘ A

No deben poder montarse en forma incorrecta ni cambiarse de posmdn : . .

I i
c) Deben disponerse de tal manera que al maniobrar uno de ellos no prorlu ca la maniobra involuntaria
del o de los vecinos. : bl

.

b

d

Deben ser perfectamente identificables respecto del quemador QL'{E! controlan y se ubicardn de
.manera tal que no pueda cometerse equivocaciones involuntarias. .11
T | .
e] Su sentido de giro debe ir desde la posicién cerrado a la de abierto en el sentido contrario a lag
agujas del reloj. Se excluye de esta disposicién los elementos d(}a imando comunes de horno vy
g . ;

asador.

f)l En el caso de los elementos de mando situados en la cara frontel del. artefacto, todas las
indicaciones que sefialen la posicion de cierre deberdn estar en un plang vertical perpendicular a la
cara lrontal del artefaclo, gque conténga el gje de rotacion del e!emeriu} dz2 mando.

g) Los elementos de mando de los quemadores de cubierta se dife’r("miarén de los de hornos y
asadores, ya sea por su forma, co!or o sfmbolo, o por mscr;pmones scbre los propios botones o
sobre la cara frontal de la cocina. . L 3 P

h) Sies posible que se presente confusion entre los elementos de- m'mdo del quemador del hormo y
-~ -del asador, la simbologfa utilizada debe.garantizar una f4cil dlsthiOH }
. i ; .

i) Los elementos de rmndo de pliotos se |cientaﬁcar’m perfeuamontc nara evitar confusiones.

i) Las diferentes posiciones de los elementos de comando, salvo, en a'q'ue los que tengan un sistema
de regulacidn de temperatura, deben estar perfectamente |dent:f|cadas 1as posiciones cerrado de
consumo mdximo y de consumo redun:ldo . pooo

& EN q ! u v

k) Toda posicidn particular prevista para el enccr!dldo (Daiolo] Q un element ) de mando individual para

el encendido debe estar claramente identificado. f L -
. i
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b) Los inyectores de orificio terminal de seccién variable del

7.1.8.3 /Inyectores y dispositivos de regulacidn. En el disefio’ de los inyectores deben considerarse

las cardcleristicas siguientes: ! ; ; '

a) Llevar grabados, en caracteres indelgbles que impidan cualquiar confusidn, el didmetro de su
orificio expresado en centésimas de mm. : : ‘ '

Sen tenmsr un dispositivo que permita

. . . . i ot § ; o
mantener sus piezas en la posicidn elegida, por ejemplo una junta toioidal "o" ring.
. i &
1

¢) Todo elemento de regulacidn sellado en una posicion determinada se considera inexistente.
. '

d) Los elementos de regulacion solamente se podrédn maniob;rar ror medio de una herramienta Y,
deberdn permitir el bloqueo en su posicidn de operacidn (ver el nume-al 3.5.6)..

‘e) Los tornillos de regulacion deben estar dispuestos de forma tzai que nllos no puedan caer al interiar

de las tuberfas para el paso de gas.
: : i . i o ) o

7.1.8.4 Termostato del horno :

a) El termostato debe ubicarse en un lugar accesible, en el que"pueda rer desmontado facilmente por

un especialista, para su reparacion o reemplazo. ‘ :

b) El escalonamiento de temperaturas que regula el termostato’ debs estar indicado con la ayuda de
una graduacion claramente visible que se desplace mediante un [ndic? fijo o viceversa. i

c) Esta graduacién debe llevar sefaladas las posiciones a :j)pcicfn el fabricante, expresando la
temperatura en °C o en cifras, en cuyo caso la temperatura;mas; ba a debe corresponder a la clfra
mas baja. : '

1
|
]

: !
7.1.8.5 Dispositivos de encendido del artefacto TR e
. : J ] . )
a} En el caso que exista un dispositiva del artefacto, éste debe garantizor un encendido répido, seguro

y confiable. ;
|

= LI . 4 1\ i -

b) Todos los compeonentes de un dispositiva de encendido debsn estar protegidos para evitar averlas
o desplazamientos accidentales en ‘el uso normal. lLas 'poi;iciorﬂ;es respectivas del dispositivo de’
‘encendido vy del quemador deben estar suficiememente'} bieh ceterminadas para permitir el

funcionamiento satisfactorio del conjunto. ' ] :

} ) : | :
¢} Cuando los dispositivos de encAendido contienen un piloto pgrmanente, el consumo de gas de éste
debe ser menor o igual a 0,22 MJ/h (0,06 kW) con PCS ¢'0,19 NJ/M (0,054 kW) con lPCI, por

cada quemador controlado. / j

d) Los pilotos de encendido deben tener un medio para interrumpir €l ccnsumo de gas.
, i
: i
i 3 ) o
e) Unicamente se acepta el uso de los siguientes tipos de elemt}:n[osg de ignicion: .

e.1) Piloto permanente de seguridad: Quemador de tamaﬁof‘redtlicid‘) provisto de un dispositivo de

seguridad sensible a la temperatura, que corta automaticamer te el flujo de gas.a la cocina

tuando se extingue la llama en un piloto. ; 1 .

e.2) Piezoeléctrico: Dispositive que induce una descargajeléc;trica‘. ‘0 arco voltaico de potencia
suficiente para encender el quemador de una cocina ri‘n'edianie la aplicacion de una esfuerzo
mecénico sobre algunos materiales de naturaleza cristajing, tales como cuarzo, titanato, bario,
litio, etc., los cuales poseen una alta frecuencia natural de oscilacion, que los hace
especialmente propensos a esie fernémeno. ; I

:

({Continua)
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!

e.d) Ef1cendido eFchdni_‘co: Dispositivo que induca una descarga elictiica o arco voltaico de
potencia suficiente para encender el quemador de una cocina’ rne{_;liarjte la utilizacion de
circuitos electrdnicos especiales alimentados por una fuente exterrna e energfa eléctrica, que
puede ser una baterfa, una conexidn directa a la red domluharm de alimentacidn del fluido
eldctrico 0 una combinacidn de las dos. '

’ i
e.4) Encendido manual: Mediante empleo de {dsforo, chispero, etc.

) .
¥ 5

7.1.B.6  Oispositivos de seguridad para el encendido y apagado

a) Cuando en la cocina o cocineta se coloque un dispositivo de seguridad para el encendido o
apagado por ausencia de llama en los quemadores, el disefio de este dispositivo debe considerar
que:

a.1) Este elemento cumpla con las especificaciones del numeral 7.1.9.3,de asta norma.

1

a.2) Su ubicacitn y montaje sea de manera tal que asegure su funciona;mieﬁlto sin defectos.

a.3) Cuando, por cualquier eventualidad, se presente una falla que . no pe mlta el funcionamiento
del dispositivo, el paso de gas se rmerlumm automdt:cameme i

a.4) El elemento sensible de un dispositivo de seguridad sélo debe vcnﬂcar y controlar un unico
quemador. 3

b} El artefacto no debe tener dispositivo alguno que permita anular permanertememe la f'uncxén del
dispositivo de spguridad. ;

7.1.8.7 Reguladores de presién de gas I
' i

al Instalacidn

[ i v

a.1) Los artefactos que funcionan con gases de la primera famu!:af catzgorfa 1) deben estar
provistos de un regulador de presién. ,

a.2) Los artefactos que funcionan con gases de Ia segunda familia cdtejorra [,) pueden estar

provistes de un regulador de presion. L

a.3) En los artefactos de categorfa |, e I, debe ser pomble la anuIac:On .ce IL funceén de regulacion
si los artefactos son.ai.mentados respectivamente, con gases de.la sagunda familia o de la
tercera familia. : o ; i o

b

Cuando se utiliza un regulador de presién éste debe ser ubicado de marwra r}ue su funcionamiento
no sea afectado por el calor que nunda producir el artefacto.
c) En el artefacto provisto de regulador debe preverse un punto en que sms pcsible medir la presidn,
después de la regulacién de ésta.’ : . s by
) P
d) Cuando se hace la conversién de un artefacto de categorfas I, ¢ ly a:uno de categorfa 1,, debe
scgwrse el procedmnenlo que 5¢ estab lece en el numoral 6.1.1.1 de esta ‘worma

el El disefio’ y la accesibilidad del regulador de presidn deben ser tales QLe sha lécrl proceder a sy,
regulacién v a la puesta fuera de servicio para la utilizacién de otro gas, pero deben tomaise las
precauciones necesarlas pala evitar looa inter venmdn no autorlza(!a S :bre el elemento de
regulacién. » -

_‘f)_ Cuando un regula(lor de presién es blogueado en su posicién abierta v sneladr éste es cohsidsrado
‘como inexistente.  El sellado debe ser realizado de manera que puedc ser detectada toda
intervencién sabre &l. i '

.
P

| (Continva)
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7.1.8.8 Cublerta o mesa de trabajo

a) Caracteristicas generales

-

5 L ¢
8RO,

CIB - ESPOL

a.1) Las partes componentes de las cubiertas deben ser diseﬁaéda;.de nanera que sea evidente el
armado incorrecto. Se puede utilizar un adhesiva o imprasion incicativa ubicada en un lugar
visible. : o

a.2) Los recipientes f{ollas, cacerolas, sartenes, etc.] deben ancontrar un numero suficiente de
puntos -de apoyo y descansar de manera estable sobre i;'a perrila de cada uno de los
quemadores. e

: , ' o o

a.3] En todo artefacto, cualquiera sea el consumo nominal da los qu:',-_madore's, podrd usarse un

recipiente de 10 cm de didmetro en al menos uno de ellos. E
% i

a.4) Cuando el artefacto permite el uso de uno ¢ mds quemadores auriliares, al menos en uno de
ellos podrd usarse un recipiente de 6 cm de didmetro; aﬁfadier\do, si fuera necesario, un
soporte auxiliar, En caso de utilizar soportes especiates'_;fijo:f; para racipientes pequefios, las

Cinstrucciones de uso del artefacto deben establecer queiestos soportes no deben ser
utilizados sobre los quemadares para los cuales no estdn |f)rev:;'stos

a.5) La distancia entre los ejes de los quemadores serd igual o stipericr a 18 cm; la distancia del
centro de algun quemador a cualquier borde del artefacto 0.a ur obstdculo cualquiera debe
ser igwual o superior a 10 cm. ' Pl L

a.6) En el uso normal del artefacto las parrillas de cubierta deben garantizar una distancia
constante entre el fondo del recipiente y las llamas.

a.7) El artefacto debe estar provisto de un dispositivo elicaz tal gle, al efectuarse el ensayo seguin
se establece en el numeral 9.3.6.1, literal c), impida que un:evertual desbordamiento del(de
los) recipiente(s) situado(s) sobre elllos] quemador(es) pe:r}ucf_jque(ﬁ) el funcionamiento del(de
los) quemadores(es). Si el disefio del artefacto incluye cubeia(s) e limpieza removible(s), la
capacidad de cada cubela debe ser al menos de 0,3 1. & ¢ e T

» | '

a.8) La tapa cubierta abatible disefiada para permanecer en: posicior levantada, debe tener un
angulo mayor de 90° ¢ estar provista de un elemento que impida-su calda accidental, o de un
medio de amortiguacién que frene la velocidad de calda, en; 1al farma que no pueda causar
lesiones personales directas a los usuarios o provoque la extincion'de la lama en caso que los

quemadores estuvieren encendidos. S

a.9) Si la tapa abatible estd asociada a un dispositivo de *sejuridad que prevenga la salida
accidental de gas en cualquier quemador de la mesa de trabajo, con la tapa cubierta abatible
en posicién cerrada, ningun quemador de la mesa de trabajoé‘debe-‘é extinguirse cuando dicha
cubierta abatible se desplace hasta 5° desde la posicion cormpletamente levantada, a no ser
que la tapa cubierta sea retenida completamente en esa, pos_icidn"por un elemento mecénico
dispuesto para este fin. Cuando la tapa cubierta abatiblz se desplace 45° desde la posicién
completamente levantada, deberd cortarse el suministro’de Jas hacia todos los quemadores
de la mesa de trabajo. El cumplimisnto de los anteriores re;nuisit_)s se verificard con gas de
referencia a la presién normal de ensayo y con todos_lo{s gquemacores de la mesa de -trabajo

operando simultdneamente al (ndice nominal. ;

TR R oy Lo ~ i ot
a.10) Una cocina provista de una cubierta abatible de -vidrio] debard cumplir los siguientes

requisitos adicionales: _ R

a.10.1) El vidrio deberé ser de seguridad, templado y resi;tenté a las ondas térmicas.

3 v pio 1, :
2.10.2) Cuando la tapa cubierta abalible so encuentre an posicién lsvantada, al colocar un

recipiente de ensayo de 20 cm de diametro {Talla A1), contrado al quuimador
posterior, no deberd entrar en contacto directo con el vidrio, ‘
i (Continua)

i
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Cuando la mesa de trabajo tiene una parrilla 0 quemadar cubxerm el vidrio no deberd

reventarse cuando se cierre la cubierta abatible después de mntener el quemador
operando durante 20 min con gas de referencia a la presion nd: rnal al Indice mdximo.
Si la mesa de trabajo tiene dos o mds parrillas o quemadores eubrertos el ensayo se
realiza con el quemador de mavyor pctencn

a.10.3)

b) Quemadores de cubierta : ' : 4

b.1) Los quemadores de las cubiertas se clasifican, de acuerdo a su consurio nominal (C,), en los
tipos que se indican en la tabla 2. -

TABLA 2. Clasificacidn de los quemadores de Cubiertal‘;‘..'

Consumo nominal {Cn} dal cLiamndc:r,
parn todos los goeos, en Mu’fh (kW)

Tlpo de quamador

Con PCS Con PCI
1 Quemadores suxiliaros 0,83 (0,23) $Cn < 4,18 0,76 (0;21) £ Cn < 3,78 (1,05)
¢ " (1,16) g
2 Quamndnras prineipalas % ; Ty i
| Quemador semirrdpido (lento) 4,18 (1,16) £ Cn < 8,28 (2,3) .3,78 (1:05) s Cn < 7,62 (2,09)
30 Quemador répido 8,28 (2,3)'s Ch < 12;60 (3,5) { 7,52 (2,09) SCn < 11,30 (3,14)
2.3 Quemador ultrarrdpido {intensivo) 12,60 {3,5) s Cn “'11,30(3,14) < Cn

como maximo dos quemadores auxiliares,

b.3) El cuerpo de lds _quemadores debe disefarse de modo que;

. §
b 2) Los artefactos deben dluDOHEF m(mmo de un quemndor semxrrépco y pueden dlsponer

¥

"
it
)

i
¢
( ?

b.3.7) Su disefo y montaje sean tales, que no puedan ser dcsplazaocs accidentalmente de
su posu:lcjn correcta an el uso normal, ,;
b.3.2) Cuando estén compuestos por varias piezas, no haya fugas fc gas en las juntas‘ 0
empalmes. i '
.b.3.3) Las partes del quemador expuestas habitualmente a la {s}inciedad deberdn ser
removibles y de fdcil limpieza. Sin embargo, podrdn ser fijas si tienen una forma
exterior que les permita su limpieza con facilidad sin perjuduar el funcionamiento
posterior del quemador. iy
)
e : . A Lot
b.3.4) Todas las partes desmontables del quemador, en particular el distribuidor de llama

{esparcidor de llama), no se monte en forma incorrecta.

i
1
i

b.4) El conjunto de quemadar-inyector debe tener un disefio tal que Io evemuafes derrames

no afecten su funcionamierito.

'?.1.8.97 Horno

3) El volumen Gtil del horno, de acuerdo con figuras 1 a) 6 1 b), debe ser:

a.1) Iguai o superior a 18 dmj'

para artefaclos con dos quemadores en i

i

i

;;ubierta.

a.2) lgual o superlor A 30 dm para art@faclos con mds de dos ruemadr,.es en la Cubierta, v

para los hornos mdependlemes

b) Las puertas deben disefiarse de modo que:

b.1) En el uso normal no puedan trabarse.

1

(Contintial
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~coccion no deben caer sobre el quemador. ; ‘

b.2) Al abrirse, permanezcan abiertas cualquiera que sea su diraccién de abatjmiento, vertital
u horizontal: debe permanecer lo suficientemente abiartd qus permita el libre manejo de
: parrillas o bandejas. oo : '

b.3) Cuando estén abiertas y se coloque la carga que se innf]iczi en el numeral 9.2.2 en su

centro, la arista superior no baje una distancia igual o suparicr a 15 mm; en todo caso, el
! artefacto no debe vascular: - :
i

b.4) Tengan un sistéma que impida a la puerta golpear violenthme nte el cuerpo del artefacto.

|| ¢) En el disefio del horno debe considerarse:

c.1) La provisién de al menos, una parrﬂia y/o una bandeja.

c.2) Que las gufas deben permitir que l0s accesorios se deslicen con facilidad, se apoyen en
toda su extensién y no se traben al calentarse el horno. ‘

c.3) Que las gufas permitan gue, estando la mitad de las parrlllas & bandejas fuera del horno,
estos elementas dispongan todavia de una gula suficiente, de mado que la inclinacion
.que ellos puedan presentar no permita el deslizamiento de lo. recipientes.

c.4) Que, cuando el fabricante lo Indigue en las instrucciones de uso del artefacto, los

. accesorios del horno, excepto la bandeja pastelera, sit;r;adqs en su posicion mds baja
sobre los apoyos o gufas o sobre el piso del harno, debgn Hermitic la introduccion en el

horno de una pieza cuya allura sea igual @ la altura atil del hérno disminuida en 5 cm,
»
d) La distancia_ entre barras de las parrillas debe ser inferior ¢ igual @ 356 mm.

: ; ; . | ; . *
Los artefactos para ser usados con gases de la tercera familia s¢ disefiardn de manera que al
producirse un escape de gas no quemado éste pueda encontrar -alida por la parte inferior del

horno. g

' 7.1.8.10 Quemadores del horno y del asador del horno. En el diseio de los quemadoraes debe

tenerse presente que: ) ) b
3 : i ¥ @ . B

| a) Su ubicacién y disposicion sean tales gque no se permita queillosﬂ derrames de gfasas y jugos

i

puedan obturarlos.

b) Cuando exista o no disposilivo de encendido, ellos puedan sér encendidos, en forma cémoda
y segura, con un fésforo, estando la puerta abierta. v ¢ ‘

¢) Ellos deben encenderse con propagacion rdpida vy uniforme de lalama, y sin explosion, con el

lhorno frio o caliente.

engaln) un disposiltiwl de seguridad al apagado por
ibles, desde el fgf(an{:i- del artefacto, con la puerta

d) Cuando el(los) quemador(es) del horno no t
ausencia de llama, las llamas deben ser vis

abierta o mediante un visor.
g) Todas las partes del horno deben ser accesibles para una li‘mp’iez"i fdcil.
j o ‘
lancha freidora).. Cuando se suninistren estos elementos con

ue su ubicacidn sfa segura y su apoyo astable
ademds las giaszs ¢ jugos provenientes de la

7.1.8.11 Asadores gor contacto (p
el artefacto, su disefio debe ser de forma tal, g
sobre el quemador para el cual estdn previstos;

H

q

(Cantinual
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7.1.8.12Alojamiento del cilindro de ges licuado. En los artefactos que se disefian para tener
incorporados un cilindro de gas licuado, el disefio debe tener presente que:

a)l Las dimensiones del alojamiento deben ser las necesarias para con‘_’t-_aner los cilindros del tipo
5 kg segun la NTE INEN 111; el cilindro podrd ser introducidofu axtrafdo fécilmente dal
compartimiento del artefacto. i :

b) En caso que el producto contemple en su disefio una base ensa nblada para soporte del

cilindro, la resistencia mecdnica debe ser suficiente para que esta Lu se no se deforme con el

peso del cilindro lleno. -

c) El alojamientc no debe tenmer en el umbral resaltes con relacujn a. a base sobre la cual se
apoya el cilindro, ademés debe poseer una ventilacidn efICE!Z :

d) Los orificios (Io vantilacidn del alojamiento astdn ubicados da mariara que no -puedan ser
obturados al'introducir el cilindro en el alojamiento ni al poner en posij:idn de uso el artefacto,

e) No debe existir nmguna comunicacion interior entre el alojamiento de cilindro y las dlferenles
partes del artefacto en las cuales estdn Ubicados los quemadores. Li
. ;,.
f)l Los derrames de- ifqurdos de recipientes ublcados sobre la cublerta no deben caer sobre el
cilindro v sus acrecorlm

"g) "En los casos en que el artefacto es conectado al cilindro por medto le un tubo flexible, éste
no debe estar en contacto con aristas vivas nl con fuentes de calor. }
?

h) Estando colocado el cilindro con su regulador, en el alojamiento, Iz fnaniobra de dar paso o
cortar el gas debe ser f4cil. ' e Co Pty

7.1.9 Caracterlsticas de funcionamiento ' ’ LY

7.1.9.1 Hermeticidad. Durabilidad de los medios de hermeticidad

al Hermaticidad, En las condiciones de ensayo que se indican an el ni meral Y. 8.4 1, en'sayos-!
nidmeros 1 v 2, la fuga de gas no debe exceder de 100 cm /h Esta condicién debe
cumplirse, igualmente, después de la realizacidn de todos Ios enqayos del artefacto y antes de
desmontar las partes que conducen gas.

b) Durabilidad de los medios de hermaeaticidad. Para comprobar la dumh lidad de los medios de
hermeticidad en los artefactos que utilizan gases de la tercera farru a deben afectuarse los
ensayos que se indican en el numeral 9.3.1.2; literales al, b), ¢) y d):

b.1) Después del ensayo de resistericia a la ‘accién de los hidrocarbtﬁ;r_ng la variacién de masa
debe ser inferior o igual al 5 % de la raasa inicial de la muestra. * |
b.2) La permeabilidad debe ser nula, tanto en estado de suminist U como después que la |
muestra ha sido sometida al ensayo de envejecamlento aceleradc '
1
b.3) La dureza Shore A del material no debe variar, respecto al va lo; inicial, en mas de cinco
unidades después del ensayo de: eFIVGjECfmIthO acelerado.™ sl
7.1.9.2 Obtencidn de los {g;onsumos ‘ i
a) Obtencién del consumo nominal.’ “En Ias condiciones de ensayo c*ﬁmdas en el numeral

9.3.2.1, literal a), cada uno de los quemadores, alimentados separaddrﬁﬂnte, podrd entregar el
consumo nominal indicado por el fabricante. Sin embargo: &

¥

|k : (Conrr’nt}a}-_J
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a.1) Para los artefactos de la Categorfa | provistos de inyectores 2n'los que el consumo no es
‘regulable, se admite una tolerancia del 8% del consumc nominal, sobre el valor
obtenido en los ensayos. Esta tolerancia es elevada a +10% para los arlefactos de gas
Categorfa | provistos de inyectores de didmetro inferior, o igual 20,5 mm .

a.?) Para los artefactos de las Categorfas Il y Ill, el consumo obteﬁido con cada uno lde los
gases de referencia indicados en el numeral 9.1.1 no debe vatiar en mds del +15% del
valor nominal indicado por el fabricante. Para los quem;dcres de consumo nominal
superior a 12,74 MJ/h (3,54 kW) con PCS ¢ 11,52 MW/h (3, ZU kW) con PCI, la variacién
permitida es del = 8% del gasto nominal.

b) Obtencidn del consumo reducide, En las condiciones de’ ensa"ro del numeral 9.3.2.2, los
' quemadores deben ser regulados de modo que el consumo redusido sea igual al eslablemdo
' por el fabricante. .o 4

7.1.9.3 Dispositivo de seguridad del encendido

L]

=

71 a.1) En las condiciones de. ensayo descritas en el numeral 9.3.3, el tiempo de inercia al
\ encendido debe sar inferior o igual a 30 s cuando hay intervenaion directa del usuario; sl
no hay intervencidn manual, el tiempo de inercia al encendidp puede ser aumentado a

60 s. ‘ ;

a.2) El tiempo de inercia al apagado debe ser inferior a. 60 s. cuando el quemador estd
ubicado en un horno, e inferior a 90 s, si dicho dispositivo actda sobre un quemador de
i b

cubierta. : j
)| Segundad de funcxonammnto

e B

b.1J Los quemadores no deben presentar ningun tipo do deteiio’o gue pueda afectar su
funcicnamiento, después del ensayo que se indica en e_I nu‘mf;raﬂ 9.:3.4:7.

- b.2) En las pilotos de encendldo si exlsten la llama no debe apcgcrse en las condiciones de
ensayo del numeral 9.3.4.2 ¢ del numeral 9.3.6.1,, literal L} cuando no es posible
efectuar el ensayo del numeral 9.3.4.2. i ‘

b 3] Cuando un quermdor cuyo cuerpo eslé hecho de vanav [artes, .funcmne bajG las
condiciones de ensayo descritas en el numeral 9.3, 4 .3, no d:be haber escapse de una
‘ \ cantidad inflamable de mezcla aire/gas en las )untad de ensambl

bh.4) Sx un quemador estd protegldo por un dlSpOSllIVO de sugund d ﬂl ancendido y al apagado
vy tiene un piloto, en las condiciones descritas en ol numerai 3 4.4 debe comprobarse

que: ' . : : P

b.4.1) El encendido o el reencendido sea salis-facmrio;

‘ b.4.2) La alimentacién de gas al quemador sea cortada en e! caso de obturacion del
orificio del piloto; . :

| b.4.3) La alimentacion de gas, al quemagdor sea cortad.x en el ‘Gaso que cualqmera otra

parte del dispositivo’ de encendido provoque una redusci 5n o deformacién de la

llama. :
. b7 . : )
7.1.9.4 Calentamiento

I :
a) Calentamiento de las diversas partes del artefacto. En las Pondiciones definidas en el numeral

9.3.5, la temperatura de la superficie de las diferentes Partes que Ze indican a cantinuacidn,
no debe sobrepasar los limites siguientes’ ; ‘

1

{Continual
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a.1) La temperatura de los elementos susceptibles de ser ma anipula d :s, medida Unicamente en
las zonas de presion, no debe sobrepasar la lemperatura amblerne en.mdas de:

~35°C para los metales o materiales metél'rcos;

-45°C para los materiales cerdmicos;

-60°C para los pldsticos o materiales equivalentes.

a.?) La temperatura exterior de la cara frontal (incluido el vidrio de ‘a3 puerta del horno) y los |
costados del artefacto no debs sobrepasar la temperatura am“ jente en mdas de 100°C,
excepto que se permiten puntos que tengan una superficie igual o menor que 1 cm?,
siempre que No sean agujeros. :

a.3) Si el extremo del tubo de distribucién de gas, de un artefacto que puede usar gases de la
tercera familia, puede estar provisto de una toma de gas, l"=ste terminal debe estar
ubicado en un lugar tal, que la temperatura de la zona de conte: :to con una manguera de
alimentacién de estos gases, no sobrepase en mds de 70°C. 1

a.3.1)  La determinacidn de osta temparatura debe hacerse ¢n todas las cocinas que
pueden usar gases de la tercera familia, sea que con p las se suministre o no la

toma de gas ya mencionada.

X e
b) Calentamiento.de soporte, paredes y muros adyacentes
b.1) En las condiciones de ensayo definidas en el numeral 9.3.5: ¢ . . i

b.1.1) La temperatura del soporte sobre el cual se coloca i artefacto asf como I3
temperstura de los paneles laterales situados en 53U proximidad, no debe |
sobrepasar la temperatura ambiente en mds de B0°%4; en el caso del panelj
posterior, no-debe sobrepasar la temperatura ambiente &n mds de 100°C.

b.1.2) En el ensayo de las cocinas con asador por contacno (plancha freidora), 'lag_
temperatura de las. superficies que estdn sobre él no debe- sobrepasar Ia
temperatura ambiente en mds de 80°C i ‘ |

b.1.3) En el ensayo de las cocinetas y cocinas de mesa, la elr»vacnﬁn de la temperatura

del soporm puede llegar a 100°C sobre la del ambiente.: e
-1'

b.2) El fabricante de artefactos con asador por contacto (ui’mcha fre Jora) debe indicar, en las
instrucciones de instalacién, la distancia minima a que puednn mstalarse alacenas o
estanterfas sobre el artefacto. 1

]
i

b.3) Cuando sl aumento de tempaerstura de los paneles o dal sopore es superior a 50°C, el
- fabricante del'artefacto debe indicar, en las instrucciones de ingtalacién, la naturaleza de |
la proteccidn eficaz que debe ser puesta entre el artefacto v | s paredes, cuando éstas
estdn construidas de material de bajs resistencia al fuego. i

c) Calentamiento del cilindro de gas licuado v de su alojamiento :

| | - il :

c.U Calentamiento de Ias paredes del alojamiento. En las condicioni's de ensayo definidas en
el numeral 9.3.5.4, la elevacion de temperatura de las parv—jes del alojamiento con
respecto a la ter-pperalura ambiente no debe exceder de 400( para todos los puntos‘
susceptibles de estar en contacto con la manguera de ‘;Urmnlslrg de gﬂs licuado.-

i (Continda) .
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c.2) Calentamiento del cilindro de GLP. El alojamiento descritd é¢n el numeral 7.1.8.12 de

\ esta norma debe ser tal que, en las condiciones de ensayd definidas en el numeral
; 9.3.5.4 y estando colocado en su alojamiento el cilndro, no se produzca un
calentamiento del cilindro capaz de producir en su interior un’aumento de la presion de

vapor superior a la que se indica en la tabla 3.

c.2.1) Después de una hora de funcionamiento de todos. los quemadores de cubierta y
del horno; :

|
'

‘ c.2.2) Durante los 30 min que siguen a la extincion total. -

| © TABLA 3. Aumento méaximo de la presion en el inter‘;or'.del cilindro

i

l

Temperatura ambiente, °C Aumento perrnitidc de la presidn, kPa (*)

(@ P B,a8

15 : : blop,40

20 . ;. §,45

38 0,50

30 - © 0,55

g5 . 0,60

| i 40 . U,GS

! = : - e ) 1. )
: , : CIB-ESPOL . <
(*) Este aumento corresponde a una glevaciton de temperatura de 5°C, contados a parlr de
ja temperatura ambiente considerada.

7.1.9.5 Consumo total del artefacto. * En las condiciones de el;ns_ay_,j‘definidas en el numeral
'9.3.5.5, el consumo total del artefacto, con todas las vdlvulas estardo'en la posiciéon de abertura
méxima, ‘no debe ser inferior en mas del 10% de la suma de los ¢onsumos parciales de losx.
id.iferentas quemadores alimentados separadamente en las mismas‘;cuncﬁic_:ionesﬁ o

7.1.9.6 Eficacia del regulador de presidn de gas. Para los artefacios provistos de un regulador
de presion de gas, se-debe comprobar que, en las condiciones precisaias en el numeral 9.3.5.6,
lel consumao de gas no difiera en mds de 7,5% del consumo olbitenida a la presion nominal de

lensayo.

7.1.9.7 Requisitos particulares de los guemadores de cublerta

a) Seguridad de funcionamiento

ur

| a.1) En las condiciones de ensayo definidas en el numeral 9.3.6.1, literal &), y en atmdsfera
! con aire en calma, el encendido e interencendido podrd sar aseégurado en forma correcta;
las llamas deben ser estables y silenciosas. Se pe’irn?\ite- una ligera tendencia al
desprendimiemd de llama en el momento del encendi?o‘, p;-aro las llamas deben ser
estables en régimen. ¥ F Lo
RN
a.2) El interencendido de las diversas partes del quemador;’df‘:bq ser asegurado cuando el
quemador ha sido regulado a su consumo nominal v la presion de alimentacion varle del
valor minimo al valor méximo. o '
: 3
a.3) Ademés, en las condiciones de ensayo del numeral 9.3
deben encender facilmente y sus llamas deben ser estables.

611, literal d), los quemédores_

a.4} Ningun quemador de cubierta ni ningun piloto debe a‘pa,gar{se en las condiciones de
ensayo definidas en el numeral 913.6.1, literales L) y c). tste ullimo ensayo no se
efectua cuando los quemadores estén . provistos de I_di'spc_silivos de seguridad del

encendido.
i

(Continua)
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a.5) Al pasar un gquemador de la posicién médxima a la reducida, dube presentar una variacidn
evidente de la llama y no debe extinguirse.

b) Combustién. En las condiciones de los ensayos definidos en el nunaral 9.3.6.2, el contenido.
de CO neutro en los productos de la combustion no debe exceder'lts valores indicados en la
tabla 4, para cada uno de los gquemadores de cubierta funmonanco separadamente (ensayos
N° 1y 2} o simultdneamente (er nsayo N°. 3).

TABLA 4. Contenido de CO [(CQO)y] en los productos de la cornbustion neutra

Ensayo numero Quemadores en Naturaleza de gas P ysicion % (COly
funcionamiento utilizado dispositivo de | méximo
" riando :
1 ‘ Funcionamiento Cada uno de los Cohsumo total 0,14
individual de cada gases de i
quemador referencia §
2 Funcionamiento ‘Gas IImite de Consumo total 0,25
individual de cada combustién L e
quemador incompleta
3 o Funcionamiento Cada uno de los Cosumo total 0,25
simultdneo de todos gases de r
’ los quemadores de referencia
la cubierta y horno

v

c) Rendimiento. La.determinacién de rendimiento en las condiciones cue se establecen en los
literales a) y b), sdlo es aplicable a los quemadoreo CUY0 CONnsumo ncmlnal es superior'a 4, 18
“MJ/M (1,16 le con PCS 6 3,78 MJ/h (1,05 kW) con PCI. ; : |

c.1) Quemadores descubiertos. En las condiciones de ensayc cefinidas en’ el numeral|
9.3.6.3, literal a) el rendimiento debe ser igual o superior a: 42% con PCS y 48% con|
PCI. : ‘ : | : ' i
¢.2) Quemadores cubiertos. En las condicionés de ensayo dafinicﬁiax‘r en el numeral 9.3.6.3,]
literal b) el rendimiento deberd ser declarado por el fabricante, 'ta1to para arranque en frfo

como para arrangue en caliente con una tolerancia de + 5%.

.

N

7.1.9.8 Requisitos particulares de hornos.y asadares del horno

a) Seguridad de funcionamiento

a.1) En las diversas condiciones de ensayo definidas en el nurnerai; 9-3.7.1, el interencendido
y la estabilidad de las llamas deben ser perfectamente asegurado-. '_ : ‘

a.2) Los quem adores de horno vy asador del horno de eben, con homo rfo 0 cahenle encender
Cornpletarnente sin detonacion, segun las prescripciones del mmml de instrucciones.

Combustién. En las condiciones de ensayo deflinidas en el nurneral 372y rJespués do 15
min de encendido del(los) quemador(es), debe cumplirse que el corte! ndo de CO en los gases
producto de la combusﬁén neutra debe ser mfernor oigual a;: i

A
t

b.1) 0,14% cuando el artefacto es alimentado con el gas de referericiz; o

; !
b.?) 0,25% cuando el artefacto es alimentado con el gas Iimite de donibustion incompleta.
: : A . : % ERL A " N . A .

I}
ii i |
3 (Continva)
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'c) Calentamiento del horno’
| | T

c.1) En las condiciones de ensayo definidas en el numeral 9.3.7.3, el tiempo necesario para
1 alcanzar el 85% de la temperatura mdxima, en el centro d I h)rno vaclo, debe ser inferior
\ S

o igual a 20 min.

- c.2] Con régimen permanente y para una temperatura amhlentﬂ de 20°C la temperatura en el
centro del horno debe ser inferior o igual a 160°C cuando el quemador funciona a
consumo reducido, .;

c.3) Si existe termostato, las temperaturas de equilibrio obtenidas para las diversas posiciones
del elemento de mando deben ser repartidas de forma cormm a entre el valor minimo v el
valor méaximo. ke " B

l c.4) Para cada posicién de la perilla del termostato, las ascilaciones de la temperatura

alrededor de la posicién de equilibrio no deben exceder an + 5% del valor medio.
it !

. c¢.b) Para la posicidn.de la perilla en que fa temperatura s mds elevada, los valores extremos

de la 1empa'ratura de equilibrio obtenidos cuando la presidon de alimentacidn es llevada a

‘ los valores minimos y mdximos previstos en el numeral’9.1:3 no deben alejarse en +

[ 10% de la temperatura de equilibrio observada cuando la gresidn de ahmentaclén es igual

al valor nominal. - . ) y

| d) Consumo.de mantenimiento del horno. En las condiciones de‘lansjnyo definidas en el numeral
|| 9.3.7.4, el consumo de mantenimiento del horno (CM) debe zer inferior o igual al valor que

resulte de aplicar ias férmulas: i

(4)

.. Cconpcs: Cu = 3,348 + 0,126 Vy  (MJ/h)
(5)

f: 2182 Con PCI: Cy = 3,024 + 0,113V, . (MJ/h)

En donde:

!.Vu

1
= volumen util del horno definido en el numeral 7.1.8.9, en drn i
Cu = consume de mantenimiento del horno en MJ/h :

B

7.2 Requisitos complementarios o i CIB - ESPOL
7.2.1 Manual de instrucciones para uso y manienimiento. Los ar”nfactos para cocinar deben ser.
entregados a los usuarios con el manual de instrucciones respsctc al uso y mantenimiento.
Estas instrucciones deben incluir, en idioma espafiol, todas las indicadiones necesarlas para que
el artefacto sea empleado con seguridad y racionamiento; en ;part‘_cular, debe incluir, como
|mfnimo, lo siguiente: : i

W, 7
a) Maniobras a efectuar para el encendido.

t

'b) Recomendaciones para el uso adecuado de los quemadores de ‘t‘,ubié‘.‘rta.

¢) Resaltar la necesidad de tomar precauciones especiales para :rue l0s nifios eviten valcar los
recipientes con liquidos calientes colocados sobre la cubierta dl’ la cocma o cocineta.

d) Forma de utilizacidon_del horno con especial énfasis en el emplc'n de termostato, si existe, y la
posicion de los eleméntos accesorios. |.; { j

| i

eg) Forma de encendido del horno que debe efectuarse biemprn a consumo mdximo en los
| hornos que no tienen termostato; cuando el horno estd equxpado Cl'ﬂ termostato, la penHa de
‘ control debe estar en su graduaciéon mdxima. ,.5.
| \ r .‘
‘ i

fl Una advertencia, destacada en forma especial, respecto al p oce:hmlento a seguir cuando

. ‘ existe indicio de fuga de gas (olor a gas). _ ) ” ) s
' i (Continua)
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g) Forma de utilizacidn del asador del horno, si existe, en particular In-‘josicién de la puerta.

: \

h) Para el caso de las cocinetas de dos quemadores colocar en la puarta del horno un adheswq
con la siguiente leyenda: "No se debe colocar un peso superior a 3,<g en la puerta del hornoT. i

‘ ] 1

i) Instrucciones éspecfficas acerca de como prevenir el mal uso del arﬁ‘;el‘acto.
i) Las instrucciones de limpieza y mantenimiento narmal por el usuaric,

k) Respecto a la instalacién del arteflacto: %
"k.H Instrucciones especlficas reépecto al sistema de fijacién y forn_?v.a de instalacidn.

k.2) Indicacidn precisa respecto a la conexién dol artelacto a la fuil nte de_.‘suministro de gas,

. v + t 5 ' .
asl como wuna roferencia a las normas o disposiciones ruglamentarms vigentes de
instalacién. .

k.3) En particular, debe hacer indicacién precisa a toda restricgrién?;:oncerniente al tipo o a l_a‘-

posicién del tubo fMexible que pueda utilizarsa para la afimentac}érﬁ de gas. ‘

k.4) Indicacién especlfica de la distancia a la que debe ser instalado el artefacto respecto a|
una pared adyacente; esta distancia debe ser igual o superior a:20 mm.

) Respecto a la regulacién del artefacto:
[.1) indicacién d_e los consumos de los quemadores expresado: en kg/h, y. la potencia ‘
calorifica expresao’a en MJ/h (kw). : L : ‘ }

1.2) En el caso de artefactos suscepubles de funcionar con gc ;es5 de diversas famlllas,\
indicacion completa acerca de las operaciones v regulacidn cie deben efectuarse para
habilitar el artefacto al pasar de un gas a otro; en espe’ sial, para los inyectores
intercambiables, se sefialard el didmetro previsto para cada unc* de los gases que puedan|

ser utilizados. i |

§ ‘ {

|
L |

8. INSPECCION o ; - !-

. C ]

8.1 Muestreo | :
i

' i
B.1.1 Para establecer el plan de muestreo SJmple que se indica a continugridn se considerard la NTE|
INEN 255, para un nivel de inspeccién especial S-1, inspeccidn simple nof nal y un AQL = 4%. Se
tomardn las muestras segun se indican en la tabla 5. : _ |

TABLA 5. Plan de muestreo . w

F
Tamaro del lote Tamarfo de ?’a . Ac 3 F‘) ‘
' muestra _ |
2-50 3 0 2L N E |
51 - 500 3 - 0 ‘
501 en adelahte 3 c s @ s ’

| | (Continiia)
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8.2 Aceptacion y rechazo . .

8.2.1 En la muestra extralda se e¢fectuardn los ensayos indicados en el-numeral 9 de esta norma.
P.Z.Z Si el numero de unidades defectuosas de la muestra es igual al numero de aceptacion, se
aceptard el lote, v si es igual o mayor al nimero de rechazo, se rechazsrd sl lote. ’

9 METODOS DE ENSAYO

9.1 'Generalidades | |

9.1.1 Fleccidn de los gases de ensayo :
¢+ CIB-ESPOL

a) Los ensayos correspondientes prescritos en esta norma deben efeciuarse con los gases de ensayo
que se establecen en la tabla 6. : ' ; :

TABLA 6. Gases de ensayos

. Ca_teg._:or[as de artefactos
Gases de ensayo (ver nota 4] oot
; ‘ ) : I. o I3 .
Gas de referencia ' Butzno comercial " G.L.P. ”
Gas limite de combustidn incompleta 3 i ' Butano comercial
Gas limite de desprendimiento de llama i , L__'mﬁf)pano comercial
Gas limite de formacion de hollin { Bitano comercial
1) Para el caso que se disponga de un equipo para la obtencion del Cp se puede utilizar como
gas de referencia el GLP normalmente distribuido. oo R
2) Corresponde a la mezcla de gas licuado de petréleo comercializaco cominmente en
Ecuador. ' ‘ IR L ’ -
3) Los ensayos con los gases limites son hechos con el inyector v 1z regulacidn
correspondiente al gas de referencia de la familia a la que pert'anéce el gas limite utilizado
para el ensayo. ‘ | - . : .

9.1.2 Realizacidn préctica de los ensayos (ver nota &) ! : -

9.1.2.1 Los ensayos siguientes deben efectuarse siempre con los gases de referencia que se indican
en la tabla 6, considerando todos los gases de ensayo correspondientes a la categorfa del artefacto.

, Numeral

Ensayo
— Obtencién de consumos oy 9.3.2
— Seguridad de funcionamiento L 9.3.4
— Calentamiento del cilindro de GLP y do su’ ' S .
alojamiento . - i . 9.3.5.4
— Consumo total del artefacto T . " 9355
oo 9.3.5.6

' Eficacia del regulador de presion
|- Seguridad de funcionamiento (cubierta, horno

v asador del horno) . ‘ | 9.3.6.1vy 9,874

_ Combustion {cubierta , horno y asador ] ‘
del harno) ' ' N S 9.3.6.2y9.3.7.2

. B .
lazar el gaside referencia indicado en la tabla 6

9.1.2.2 En los ensayos siguientes se admite reemp
la condicién que cumpla los requisitos que se

por el gas realmente distribuido en el mercado, con

indican a continuacién:. ¥ v
' ' i

les de los gases de ansayo para las lres familias s3 sspecilican en la tabla D21, [
asta tafilo s3 suninistre los gases de Ilmite.

(Continual

NOTA 4. Las caracterislicas esencia
NOTA 5. En todos los ensayos so emploordn los gusos de referoncia b
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a) El quemador debe sjustarse de modo que se obtenga el rmismo consum( con el gas de referencia;
para ello se admite un cambio de inyector; ]

b) El mdice de aireacién debe sar regulado a un valor proximo al qun ce obtiens con sl gas de
referencia correspondiente, sea por la accidén sobre el dispositivo de reg Jlacién del aire primario ]

por sjuste de la presmﬁn de alimentacion.

o

Ensayo 1 Numeral

- Dispositivo de seguridad : 9.3.4.4
— Comprobacitn de calentamiento del soporte y paneles | ,
adyacentes al artefacto ‘ . «9.3.5.3

- Rendimiento de'quemadores by ' 9.3.6.3
— Temperatura del horno s § o - 9:3.73
| . 9.3.7.4

— Consumo de mantenimiento del horno

9.1.3 Presidn de ensayo

a) En el caso de gases de la segunda v tercera familias las presiones de B ,ayo deben ser las que se|

indican en la tabla 7 [ ‘ o [l

I
i

TABLA 7. Presiones de ensayo, kPa ' “ 5 :

1 5
| i

9.1.4 Regulacidn de los quemadores. Antes de efectuarse los ensayos; al- consumo nominal ;Jeben
tomarse las siguientes precauciones: _ P ]
) . . Ly el i

a) El artefacto debe estar provisto con el inyector correspondiente al gas r;it‘?, -eferencia utilizado.

b) En funcién de las condiciones de alimentacién, de la tempera{ural del local, de la presion
atmosférica y de las candiciones de medicién, el laboratorio de ensavm dabe tener. presente que.la
presiéon a la entrada del inyector sea tal, que se pueda obtener vi sonsumo nominal 2%,
accionando sobre los elementos de regulacién o sobre el reguhdor de D,rcsuin del artefacto si éste
es regulable, o sobre la presion de ahmentacoén ' P :

PL

c) El dispositivo de regulacxcﬁn del aire primario, si existe, debe ser regulac(u aegun las mdlcamones del
fabricante, de manera de obtener un funcionamiento ¢ptimo. vl w5

b

d) En el caso que el Iaborator:o que ensaya, para obtener el consumo nommal + 2%, utilice una
presion de alimentacién p diferente de la presidn nominal p,, los ansaym que deben efectuarse con
las prps;iones Iimites minimas, p, win Y Mdximas py e deben ilevarse';a cabo con las presiones
corregidas p' y p" tales que se cumpla la relacién: g |

Naturaleza del gas Presién nominal, P, Prasidon minlma, —F Preslén méxima, Py
Gases de la segunda familia 1,84 1,50 . 2,20 |
|| Gases de la tercera familia 2,75 o - 2,20 ?_:_ _ I ec [0 A

Pn Pl rin Pl méx
w} :
9.1.5 Arrefac{as combinados. En los artefactos combinados, que utmzar1 werias fuentes de energla o

estdn constituidos por partes con funciones diferentes, los ensayos de! Lu partes afectadas por la
presente norma deben hacerse haciendo funcionar las partes no 'afectnics por esta norma, si el
funcionamiento de estas Ultimas partes fuera susceplible de afectar al func onamiento de lag partes’
que se ensayan. y i

R (Continval
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di

al

b)

c)

e)

f)

9.
9.
9.

156 min, una fuerza diagonal en que su componente horizontal as 520 N, comprobando su valor -
mediante dinamoémetros u otro dispositivo squivalente (ver figura 21. ‘En la aplicacion ‘de la fuerza

2 Comprobacion de las caracterfsticas de construccion

2.1 Resistencia del cuerpo del artefacto

v

¥ o o
2.1.1 £nsayo con fuerza horizontal. Mantener sdlidamente la base 'del artefacto; aplicar durante
agonal deben tenerse presente las condiciones siguientes:

Puede utilizarse una pieza adecuada en la base del artefacto, p.jra asegurarse que la fuerza se
aplica a los elementos estructural es (ver nota 6).

Sila superficie de la zona'de contacto en que se aplica la fuerza as de forma irregular, puede ser

necesario utilizar un perfil dngulo metdlico especial, de manera que|permita la transmision de la
fuerza a los elementos estructurales del artefacto. ' ‘

Las ruedas del artefacto pueden ser retiradas, =~ . Pk

Los instrumentos que se usan en el ensayo deben estar debidamente «alibrados.

Los comparadores deben ser ubicados de modo que ellos mldan la (nformamén de los elementos
estruclurales en los lugares que ésta sea maxima.

No debe espe(arse que los paneles de los costados cumplan con al reqws:to de deformamc’)n,
cuando estos elementos no son estruclurales

La medida de la dcformac:én debe considerarse como la diferencia Dn ‘e la lectura con el total de la
fuerza aplicada vy la lectura final después de retirar la accidn de la fuer‘

La distorsion méxima es la que corresponde a la peor de Ias medid.as::'Bgislradas por los diferentes
comparadores. ' . :

Si es necesario repetir el ensayo, éste debe hacerse sobre una nuev?a unidad.

| 8. 2 T.2 Ensayo con fuerza vemca/ Repartir uniformemente sobre Ia bU[ erfucne superior del artefaclo,

| En la ejecucién de este ensayo deben tenerse presente las condrcwnes siguientes: :

| eventualmente por medio de una superficie plana que se apoye sobre lcs elementos estructuraies, "

masa especificada en el numeral 7,1.3.2, literal b} y mantener esta cargza por 15 min’(ver figura 3}

a)

b)

8.

La ruedas del artefacto pueden ser reliradas.

‘ ‘ |
Para efectuar esle ensayo, solo se permite retirar la tapa-cubierta (cuando existal, lals) parrilla{s) de
cubierta'y, si fuera necesario, los quemadores de cubierta,

2.2 Estabilidad del artefacto con la puerta del horno cargada

Q.Z.Z.‘l Para comprobar las condiciones de estabilidad especificadas an -I numerai 7 18y 9 Ilteral b},
ubicar una masa unica m = 12 kg y de una superficie de contacto lnfer or o tgual a 225 en el
cemro de la puerta para cocinas con tres o mds quemadores de cubwn. ydem = 3 kg en cocinas

pon dos o menos quemadores de cubierta; Ia tapa-cubierta, si exlste dzbe estar en posicidn ablerta &
(ver figura 4}. ) : i  :

g’

?F

}U ' | ' l
'2.2.2. En el caso de puertas que abaten verticalmente, la puerta debe estar ablerta a 90° yla tapa-

L.

cubierta, si existe, en posicién abierta; entonces, ubicar la cprga unica e 12 kg en el centro de la

ista superior de la puorta.

MOTA 6. Esta pieza puade ser una pieza de embalujo.

{Continta)

.30- 5 1999-065




: 2000-07
NTE INEN 2 259 : :

9.2.3 Ensayo de volcamiento

|

I

al Para comprobar la condicidn de fijacién del artefacto, aplicar una fuerzs dlagonal d@ 100 N, con un
sdngulo de 30° respecto al plano vertical de la cocina, durante 5 min.

b) Comprobar el valor de la.fuerza api:cada mediante un dinamdmetro u Stro dispositivo equivalente
(ver figura 5). : ) i\ |

c) En la ejecucion de este ansayo deben tenerss presents las condiciones_:—figuisntes:

c.1) El artefacto debe estar fijado segun lo que especifique el fabm,a ite en las instrucciones de
montaje. o

¢.2) Instalar un recipiente normalizado sobre la parrilla de cubierta, ari.cada quemador segun sea
su potencia, en las condiciones que se indican en la tabla 9 de esti: norma.

c.3) El artefacto debe estar sin encender.

9.3 Verificacién de las caraclerlsticas de funcionamiento : . ‘

9.3.1 Ensayos generales

9.3.1:1 Hermeticidad ; A
l .
a) Efectuar los ensayos en los elementos racorrados‘, por el gas, sucoswamente en frfo, con aire,
i
llevando la presion a 15,5 kPa i
' :
1) Ensayo No. 1: Todas las vélvulas y elementos de obturacién cerrs 1os. :
a.2) Ensayo No. 2:" Todas las Wdlvulas abiertas, los inyectores s quemadores vy pilotos
provisoriamente obturados v ablertos los elamentos ds obturamér] (Por ejamplo, las vefglvu!as ‘
del dispositivo de proteccidn, si ellas existen). :

% ¥ |
b) Efectuar estos ensayos, por una parte, cuando se suministra el artefact=I (habiendo sido engrasadas
las vélvulas por el fabricante) v por otra parte, después de la realizacion! e todos los ensayos, perg
siempre antes del désmontaje de los elementos afectados por este ensc_,o de hermeticidad. :

} ' ||

c) Para la-determinacion de las fugas, utilizar el método volumétrico esc iematizado en la figura 6, |
Antes de cada lectura, esperar por lo menos 5 min, de modo que se alcance el equilibrio de
temperaturas. : - : B ' |

c.1) Ef aparato de la figura 6 permite la medicidn directa de la fuga de. Casy su precisién debe ser‘|
tal que el error Cometrdo en la evaluacion de la fuga no,exceda de (’ 01 dm® /h
|

c.2) También se permite el uso de otros sistemas que entreguen resu!r idos equwalentes a los del
aparato de la figura G. _ _ il | ‘
9.3.1.2 ODurabilidad de los medios de hermeticidad. Si no se pres.é wan certificados que los
materiales no metdlicos utilizados para la fabricacion de los medios de herinéticidad cumplen con las
condiciones exigidas en el numeral 7.1.9.1, literal bb), la caomprobacién de 15 durabilidad de los medios

‘de hermeticidad se efectuard mediante el método siguiente, que se apﬁcai olamente a los materiales| A
cuya temperatura no sobrepase los 100°C durante el funcionamiento der irtefacto. Tener presenta |

que todas las pesadas. para Ios ensayos deben hacerse con una precision d 0,2 mg. ' dl
l

'a} Ensayo de resistencia a la accidn de hsdrocarburos Esle ensayo . 53 aplica solamente a los|

materiales que puedan ser afectados por los hidrocarburos. ! !

‘a.1) Pesar la muestra y sumergirla en pentano Jiquido, durante 24 h.

(Continia) |
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a.2) Comprobar la variacion de masa de la muestra después de hiber sido retirada del pentano y
mantenida 24 h al aire libre. =
b) Ensayo de permeabilidad en estado de suministro o
b.1) De una ldmina del material a ensayar, cortar un anillo de 8 rnrn"'delc‘iémetro interior, 19 mm de
diametro exterior y 2 mm de espesor; comprimirla segun h;] indique el proveedor del
elastomero y como mlaximo un 20% de su espesor, en el instumento cuyo esquema s8
muestra en la figura 7, en el que previamente se ha colocado 0,5 g de pentano lquido.
b.2) Pesar el conjunto vy mantenerlo al aire libre a 20°C £ 1 °C,
b.3) Efectuar una nueva pesada 24 h después y determinar la permeabilidad en pentano, en g/h,
limitando el valor al tercer decimal. : '
|l ¢ Ensayo de permeabilidad después del envejecimiento acelerado
‘ c.1) Después de la ejecucion del ensavo precedento v permaneciendo g1 el instrumento la muestra
a ensayar, vaciar éste de su pentano por el tapén inferior y ubicerlo en una cacina,’la que se
mantiene a la temperatura de 110°C & 1°C durante siete dfas.
c.2) Transcurrido este tiempo, efectuar un segundo ensayo de, permeabilidad en las mismas
j condiciones descritas en el literal bi. Lo
I ] ‘ . . i ’; [ . ‘
: Eo& : . w
d}| Ensayo de dureza .
d.1} Determinar la dureza Shore segun la norma 1SO 868, -en una muasira del material, antes y
‘ después del envejecimiento acelerado en cocina mantenida a la temiperatura de 110°C = 1°C
durante siete dfas. ’ b :
| G :
9.3.2 Obtencidn de consumos )
| o P
9.3.2.1 ‘Obtencion del consumo térmico nominal ! R R
z'a)‘ Comprobar el consumo térmico nominal de los inyectores u{i!i]zan'dd, segun la categorfa del
artefacto, el o los gases de referencia indicados en el numeral 9,1.1, a las presiones de ensayo
; definidas en el numeral 3.1.3 y con los inyectores correspondientes. ;
; : L : Yoo :
a.1) Paralos quemadores que no cuentan con elementos de regulecion del consumo de gas, medir
el consumo para cada uno de los gases de referencia, alimentapdo el artefacto a la presion
nominal. - S
a.?) Los valores obtenidos deben estar conformes con los prescritos ‘2 el numeral 7.1.9.2, literal

al.

| B i 4
' a.3) Para'quemadores provistos de un elementa de regulacién del consumo de gas:

a.3.1) Ensayo No. 1. El cohsumo observado debe estar comprendido entre 95 v 120 % del

consumo térmica nominal cuando el elemento de regulaci¢én esta en posicion de paso

. . A . o L
méximo, estando la presién de alimentacion en el valof minima.

ﬂ:-) ' ‘ H . - .
a.3.2) Ensayo No. 2. El consumo observado debe ser inferior al consumao térmico nominal
cuando el elemento de regulacion estd en posicion de suso minimo y la presidn de

i ,

alimentacién es llevada al valor maximo. h

(Continua) 7
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b) Para el conjunto de ensayos descritos en ol numeral 9.3.2.1, electuar Ins mediciones cuando eil
quemador estd en régimen, excepto para los quemadores de horno provistos de termostato para
los cuales el consumo de gas es medido en los cinco primeros minutos de funcionamiento; elf
artefacto est4 inicialmente a la temperatura ambiente, el termostato e 5u posicion mdxima vy !zla
puerta del horno abierta. :

‘¢) El'tonsumo nominal indicado por el labricante es dado por una de las exarasiones siguientes:

C, =M, xPC ' . on (G)
Co= VoawPE - ‘ ; (7)
R |
En donde:
1
C, = Consumo térmico nominal, en MJ/h; :
M, = consumo mdsico nominal, obtenido en las condiciones de referen ,:;1 en kg/h; . | :
V., = consumg volumétrico nominal, obtenido en las condiciones de re e;’encm, en m~/h; | ‘
PC = poder calorifico del gas de referencia, superior o inferior segun carresponda, en MJ/kg o en; ‘
MJ/im?. !
|
|

c.1) Los consumos M, o V, corresponden a valores obtenidos en las c-m“dic.iones de referencia, vy
deben ser llevados a las condiciones normales mediante las {drmulzs D las tablas con faclores

-de correccidn que se establecen en el Aﬂexo C e esta norma (ver r cua 7). : | |

9.3.2.2 Obtencidn del consumo reducido

a) Colocar la perilla del comando en la posicion de la vdlvula de control correspondiente al gast0| ‘
reducido, mantener la presion de alimentacion al valor nominal; establacer el valor de consumo|
obtenido, el misma que deberé ser declarado por el fabricante.

b) ["n el caso que el consumo re(!uc;rlo sea regulable, comprabar que su valvr pueda ser 'UUSl'?dO al

especificado por el f.llJl’FL.('IINP .;A

9.3:.3 Tfempos de x'ngrcfa de los dispositivos de seguridad

a) Efectuar los ensayos destinados a verificar Ios tiempos do inercia al- encafl*lldo y al apagado de los |.
dispositivos de proteccion indicados en el numeral 7.1.9.3, sucesiva menie, con cada uno de los
gases de referencia correspondientes a la categorfa del artefacto a la pra .rén nominal de ensayo.
En estas condiciones regular el artefaclo previamente a U consumo nomia: 1[

b) Efectuado este ajuste Drevio, cortar ia alimentacion del gqs apagando qu>mador y piloto, si e><|sle
hasta que todas sus piezas alcancen la temperatura ambiente.

c) Luego, abrir la valvula de. gab vy encender el quemador o el )lloto si exisie, midiendo el tiempo de
inercia al encendido. » 1 ‘

d) Medir el tiempo de inercia al apagado al final del ensayo del numeral 9.3 C".2 para Ios quemadores
de cubierta, del ensayo del numeral 9.3.7.7 para los quemadores del asac. 2% de! horno v del ensayo
del numeral 9.3.7.3 para los quemadores del horno. .

|
9.3.4 Seguridad de funcionamiento ‘ - ‘
. R i |

9.3.4.1 Resristencia al sobrecalentaniento

’r) ;o
a) Efectuar los ensayos-con el gas de referencia de la categoria a la que p. rtenece el artefacto y el
inyector correspond;ente (ver el numeral 9.3.2. 1, 2 .

NOTA 7. Los ldnmnulas que-se mciuyc-n en este parrafo son aplicables solamente a las me liziones que se election con - ||
un ‘meadidor del lipn snco.  Si se uliliza un medidor del il:m himeda, debo hacerso o H (urrormr'm adicianal porn
considerar In humodad, de acuerdo con C.2.2 dol Annxo C do'estn nonma, Sin embargo, o corroceion solnmente og

signiflicativa para los gases do 1o tercern Tamilia, ¥ |

i (Continta)l
; N
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b) Cubrir el quemador con un recipienlé de 22 cm de diametro coh 3,'_:7 kg de agua (ver Anexo A).

c) Para'los guemadores atmosféricos, encender el gas voluntariamznte en el inyector a la presion
noeminal de ensayo y, ademas si es posible, en la cabeza del quam:ador,

d) Si la combustién no puede ser mantenida en el inyector o en ¢l interior del quemador cuando
funciona a su gasto nominal, disminuir la presion hasta que la combustion pueda ser mantenida,
pero esta disminucién debe llegar sdlo hasta la presion minima de ¢nsayo.

e) Si existe una posicién de consumo reducido en la vdlvula de ‘control de gas y si el ensayo
precedente no permite mantener la combustion en el 1nyecmr ripetir el ensayo mamemendo la
vélvula de control en la pasicién de consumo reducido. ; o

f) Una vez astablltzada la lama en el inyector, vy si es posible sn Ia abeza del quemadar, mantener
encendido por un tiempo de 15 min; sino se estabiliza la llama en el inyector, inducirla con una
flama auxiliar, de caracter(sticas tales que permitan rnamanr=rla encendida por el tiempo
espemflcado de 15 min. ;

9 3 4.2 Esrabr/fdad de las h“amas de las pilotos - ; i

a) Las llamas de los pilotos no deben apagarse ni bajo la accidn dz uia corriente de aire de 2 m/s, ni
en el momento del cierre o abertura de una vélvula de con[ro!' cumdo el artefacto es alimentado
con el gas de referencia a la presidon nominal de ensayo. !

b) Efectuar el ensayo siguiente a los pilotos que no pueden ser SOT‘IeUdOS al ensayo del numeral
9.3.8.1, Ilteral b). - . i

;

b.1) Aparates. Un aparato apropiado para la produccion de una Corriente de aire se indica en la
figura 8, que consiste en un ventilador centrffugo, de veld‘cidtxd,variable, que impulsa aire en
un conducto rectangular, de aproximadamente 30 cm x 10 en’, conteniendo algunas mallas Y

- una estructura de nido de abeja para‘laminar la corriente de rairr

b.2) Procedimiento del ensayao. Uuhzar un anemdmetro de aTe]as r/ reguiar la corriente de aire de
“modo de obtener una velocidad de 2 m/s. . ; ‘

b.2.1) Dirigir la corriente de aire horizontalmente al nivel ;ie I cubierta. La corriente de aire
“es interrumpida de forma de producir rédfagas de L%na'_i'Juracién de 10 s con intervalo
de 10 s.. - Repetir los ensayos cada 45° alrededor del artefacto en el plano
horizontal (ver figura 9). . _ . - ©

9.3.4.3 Escape de gasés no quemados !
! ;

a) Hermeticidad de las partes del quemador . . ;;"'1
a.1) El ensayo se realiza con el gas o gases de referencia pera i1 categorla del artefacto, a la
premén normal de ensayo i ;; :

a.?2) Cada quemador ‘que tenga un cuerpo compuesto de vcna- partes se enclende Lon sus
§

vdlvulas o termostato en la posicidn completamente ablerta{ :
i !‘

a. 3) Luego se usd’un medio adecuada (fésforo, quemador méw) p ira buscar fugas de gas de las
juntas del ensambie que puedan hacer ignicion. B

a.4) Si es necesario, se pueden retirar componentes dnstmtos de Ios del quemador, si esto no
. altera las condrrlorzes de ensavyo. : ] .

r

Y

L i -. (Continta)
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9.3.4.4 Funcionamiento de los dispositivos de seguridad . fffi

a) Efectuar los ensayos destinados a verificar las caracterlsticas de funcmnameento de los dispositivos|

 de seguridad al encendido v al apagado indicados en el numeral 7.1.¢ 3 literal b}, utilizando el‘?
de referencia, a las presiones mdxima y minima, exigiendo en cad-s caso que el dlsposmv

proteccion no se abra o no permanezca abiorto, a menos que se produfca un encendido. }
1 |

b) Disminuir el consumo de gas al piloto de modo de producir un minitno de energfa necesaria para|

mantener el paso de gas al quemador. En este momento, verificar que el encendido del quemador
por el piloto se realiza correctamente.- .

c) Después de calentar el horno a una temperatura estable de 230°C, ¢ 'e;rar la vélvula de controlm al
cabo de tres minutos, verificar el encendido con la llama de excitacid) del dispositivo de seguridad
reducida a su consumo mds critico considerado en el ensayo preceder‘-_te. :

g |

d) En eI caso de pilotos con mds orificios de salida susceptibles de ser tapados, repetir los ensayos
precedentes, obturando el o los orificios con excepcidn de aquel dpnde se origina la llama de
excitacidn del elemento sensible del dispositivo de seguridad. i .

el Sin embargo, en el caso de un piloto no permanente, si el encendfdo (ﬂ esta llama de exmtamér no
puede ser hecho mds que por intermedio de la llama del quemador, nc: efectuar este ensayo. | ‘

9.3.5 Ensayos de calentamiento L
. | |
9.3.6.1 Instalacidn para ensayo . I = Yl

‘ : : ' 1
a) Situar el artefacto en un tiedro (ver figura 11), canstituido por un sne! honzontal que survq ‘de

)
base y dos panele verticales con un espesor de 25 mm aproxrmadar rente
b) El panel horizontal debe ser construida de madera de roble u otra madera dal género Noll10fagt|1

los paneles ver-tlca!es de madera contracha pada - b, i '
'i :
b.1) El panel vertical posterior debe tener una altura de 1,80 m vy el ‘arhcaf lateral una al'[ura |gdal

a la de la cubierta del artefacto.

\
5 v
(i

b.2) El ancho de ambos paneles debe ser tal que sob.epase en a lo menos 5 cm, a las
dlmeﬂSlOﬂES CDFFBSDOI’]dIEﬂtea del artefacto.

cl Si el artefacto dispone de un asador por contacto en la cubierta, olocar un panel de madera

contrachapada de 25 mm de espesor, en forma horizontal encima del artefacto, a la menor

distancia indicada por el fabricante. i |

d) Las superficies de los paneles que dan hacia el artefacto deben ser rec ubiertas con pintura de color

negro vy terminacidn mate. ;
e) En cada panel y en el centro de cuadrados de 10 cm de lado, se mcorporan termocuplas que
penetren‘en los paneles per la cara externa, de manera que las soldaiduras se encuentren a 3 rnm
de la superficie que da hacia el artefacto (ver figura 10 en detalle). ’

fl Si previamente se ha determinado cuales son las zonas de ma&ximo ¢alentamiento en el panel,|
permite colocar termocuplas solamente en esas zonas, pero manteniendo la densidad de instalacidn
segun el literal e), de;modo que haya una ca ntldad no menor de seis . Aermocuplas en cada una de
8sas zonas. S -

o
@

I .

g) La temperaturd del local en que se efectien los ensayos mdrcados en el numerai 9.3.5.2 debe s|e
de 20°C + 5°C, _ ST : :

=

(Continda)
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9.3.6.2 Procedimienta de los ensayos : ) -

al Preparar el triedro para ensayo de modo que esté completameme seco, ya sea por medio de un
ensayo previa o calentdndolo, durante 24 h, con un artefacto wche se haga funcionar en forma
similar a la del artefacto que se someterd a ensayo.

v

Instalar el artefacto tan cerca, Gomo Su construccién lo ‘permir a del panel posterror y a una
distancia del panel lateral igual a Ia indicada por el fabricante, sieniprs que no sobrepase de 20 mm.

b

c) De acuerdo con la categorfa del artefac[ca alimentario con el gas (Je referencia que corresponda, a
la presion nominal de ensayo y con el inyector correspondiente.

'

d

Ensdya N° 1
1
'd.1) Colocar un recipiente normalizado de 22 cm de didmetro qu= contenga 3,7 kg de agua fria,
sobre cada uno de los quemadores de la cubierta. Si esta disposicion no es posible, elegir
para cada uno de los quemadores un recipiente apropiado, dclax do una distancia libre de 1 cm
entre su pared 'ateraF v la del rec:mente vecino o los paneles d 2nsayo.

d.2) Encender los quemadores de cubierta, con la vélvula enposicidru de abertura mdaxima.

d.3} Hacer funcionar el asador del horno: simultdneaimente, a su co 1sumo nomiral, con la puer(a

del horno abierta o rerrada qegun las indicaciones del fabncanie
Ig ¥ P ;

d.4) Colocar la parrilla del horno en la posicién mds cercana: al qucn ador del asador cublerta con
una piaca de asbesto.

[
' |5
1
i P
[N
7
i

5) La duracién do este ensayo es de 15 min.

| B) Ensayo N° 2. Hacer funcionar el artefacto durante una hora en Ila's;_s:guientes condiciones:

e.1) Ubicar los recipientes normalizados sobre los quemadores d@ ‘1 cubierta como- en el ensayo
N° 1. : :
i
e.2) Colocar las vélvulas de control de los quemadore% de cubmrt.a en ia posicion correspond:eme

19.3.5.3  Medicién de las temperaturas

a la mitad del consumo nominal, -~ M i b .
~e.3) Colocar el termostato del horno o la vélvula de control, si no :‘J:Jk te termostato, en la posmlén
correspondiente a una temperatura de 232°C en el centro del }*0 no. :

e.4) Alimentar el artefacto a la presiéh nominal. S

|| e.5) Siel asador puede funcionar simultdngamente con el horno, 2: usador debe funcionar con la

vdlvula en la posicidn corresponmente a su consumo nominal, ¢ curante los 15 primeros min.
del ensayo. : : ;

e.B) Después del encendxdo del asador, serd necesario regular nuevarnente Ia presién a la eﬂtrada
del artefacto. ¥ . ‘

) Al final de los ensayds N° 1 y N° 2, determinar la elevacion de temperatura.méxima del soporte y ©
paneles adyacentes, asl como la de todos los elementos suscepliblas e sar manipulados (parillas,

manijas, elc.), la del frente y costado |IlJIu dul artefacto  (os decir, aouol que no es adyacente al_

Q)

panel de ensayo).

v s
b) Igualmente determinar la elevacidn mdxima de la temperatura de las partes de la pared trasera del
artefacto, susceptible de estar en contacto con un tubo flexible,' " nara aquellas partes que el
fabricante indique los valores. Verificar que los valores determinados son inferiores o iguales a los

indicados por el fabricante.

.36. v 1999-065
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|
c) Medir las temperaturas de las superficies con termocuplas de conticto U otros dispositivof

equivalentes.

d) Silas temperaturas de los paneles de ensayo o las temperaturas de los _:I('JStHd(}S del artefacto son
susceplibles de ser notablemente diferentes a la derecha vy a la izquierda.’ic_iel artefacto, los ensayos
No. 1y No. 2 deben ser repetidos con el panel de ensayo ubicado en el ctro costado del artefacto. |

: . |

e) Cuando en un punto determinado del frente o de los costados del ¢rtefacto, se observa uné;
elevacion de temperatura .superior a 100°C sobre la temperatura ambiite, esta no se toma en
cuenta si esa elevacidn de temperatura concierne a menos de 1 cm? de saperficie. | \

f) Después de los ensayos No. 1 y No. 2, verificar que la maniobra d? las vdlvulas de control
permanece ficil. :

9.3.5.4  Calentamiento del cilindro de gas licvado y su alojamiento. A fi1 de obtener cohdicidnes
mas severas que en la realidad, efectuar los ensayos previstos en el numer:| 7.1.9.4, literal C) como |
sigue: : i

= ]

a) Alimentar el quemador del horno y los de cubierta, equipados con los inysctores correspondientes,
a su consumo nominal, con el gas de referencia proveniente de un .cilindro del
artefacto. Ademds, si el asador puede funcionar simultdneamente ceil el horno, alimentar su| |
quemador en las mismas condiciones. Sobre los quemadores de la cubie: 13 instalar los recuplemes
previstos en el numeral 9.3.6.3, ! ‘ |

b) Ubicar en el «alojamiento del artefacto un cilindro correspondiente al tird de mayor tamaﬁo‘que ‘
.existe y que pueda fdcilmente ser incorporado; éste debs contener 4/5 d: su capacidad de gas de ‘
‘referencia vy asegurar la alimentacidon de un guemador que no per‘lenw e al artefacto y da un| |
consumo igual al consumo nominai del horno. SI el artefacto no presemj horno, no efectuar este|
ensayo al cilindro incorporado. o e . ; -E s w8 . |

. ¢} Comprobar las temperaturas por medio de termocuplas. ST '\ R
d) Medir el aumento de presién por medio de un manémetro, segun el esquena de la figura 11.
9.3.6.5 Consumo total del artefacto

. a) Segun la categorla del artefacto alrmertar cada uno de .los quemadores s:on el gas de re!erencna
que corresponda a la presidn nominal de ensayo y con el inyector correspc ndxente

b) Regular cada quemador aisladamente con el gas de ro!eroncm a h prcsxé\ nomlnal de ensayo, de
modo que entregue el consumo nominal indicado por el fabricante. '

c) Reemplazar el gas por aire, en idémticas condiciones de alimentacién. ; " |

d) Medfr el consumo de aire suceswamenle para cada uno de los quemadores luego medir el ‘
consumo total con las vdlvulas de control abiertas simultdneamente.
- 8] Si existen dlsposmvos de seguridad, se deben tomar las medidas con al “in de permitir la llegada |
del aire a los myectorec (por.e;empfo calefaccidn separada de los eiementcv sensiblaes),

9.3.5.6 Eficacia de/ regu/ador de presidn

) ' If |
al Regular previamente cada uno de los quemadores a su consumo nommal son el gas de referencia |
- correspondiente, a [a presién nominal v con el inyector respectivo.

b) Efectuar las medidas cuando los quemadores hayan alcanzado su fﬁﬁl{)ﬁlﬂ[’)fﬂ de régimer.

¥

(Continva)
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c) Comprobar que, cuando la presién de alimentacion varia en un .+ 25% de la presion nominal, el
consumo esta siempre comprendido entre el 92,6% vy el 107,56%-del consumo medido a la presién
nominal para las siguientes condiciones: e i f ’

c.1) Cuando el consumo maximo de gas es 2/3 de la suma da I-:)s consumos nominales de los
quemadores alimentados simultdneamente mediante ¢l regulador; - . =

¢.2) Cuando el consumo minimo es igual a 0,08 m/h,

d) Para los gases 'de la segunda familia, operar con el gas de ieferencia y los ihyeclores
correspondientes, siguiendo el mismo procedimiento v adoptando’

d.1) Las-presiones correspondientes al gas de referencia considerado;
d.2) Como consumo minimo 0,05 m®/h.

8.3.6 Ensayos especlficos de las cublertas

119.3.6.1 Seguridad de funcionamienta ‘ |
T P CIB ES ”31,

Estabilidad de las llamas

[+3]

‘a.1) Situar el artefacto en una sala convenientemente ventilada con la pared posteri'or lo mds cerca
posible de un panel de por lo menos 1,80 m de altura. Adernds disponer, a 20 mm de las
paredes laterales del artefacto, paneles cuya aliura sea la de 5a lubserta Y cuya profundidad
sea la del artefdcto : :

| a.2) Examinar el aspecto de las llamas haciendo funcionar cada ,uno ce los quemadores, por una
‘ parte, primero a su consumo nominal y luego a su consumé radicido, en las condiciones de

regulacion previas indicadas en el numeral 9.1.4 con el gas: de re’ ‘erencia de la categorfa-a la
[ | que pertenece el artefacto. 5

a.3) Efectuar un ensayo sin recipientes y otro ubicando sobre las ’Jalrl” ls Soportes un recipiente de,
vidrio de 22 c¢cm de didmetro, lleno de agua. N . . B O
[ o ) 5
“a.4) Se admite unaligera tendencia al desprendimiento de llama (por gjamplo, un pequefio nimero :
de llamas que se desprendan intermitentemente de los D'Ifl( io& de salida del quemador)
durante un minuto después del encendido.

a.b) Segun la categorfa del artefacto, alimentar sucesivamente cada unc de los quemadores:

a.5.1) Con el gas limite de produccién de hollin, a la presi¢n norminal, estando el quemador
|| ;  caliente. Se acepta la aparicién de puntas amarillos,si no. se observa produccién de
[ | hollin. . ' :

a.5.2) Con el gas Iimite de desprendimiento de llama, a:la pr2sion méxima, estando el
‘ quemador frio. Se acepta una ligera tendencia al -desprerdimiento de la llama en el
momento del encendido; sin embargo, para los artelactos provistos de regulador de
\ : presion de gas, el quemador es regulado de forma que ¢l consumo obtenido -sea
|| n superior en 7,5% al consumo nominal. ; : v

]

a.5.3) Con el g¥s limite de retroceso de llama, a la presién minima, estando .el quemador
calienté, para las posiciones de consumo nominal yiconsumo reducido de la vélvula

maniobrando normalmente la vdlvula de la posicidn d2 consumo nominal hacia la

posicion de consumo reducido., f
i

a.6) Efectuar todos estos ensayos con el hormo y el asador encenclld(s si el funcionamiento de

ellos puede afectar al funcionamiento de los quemadores de cubxer{ . :
‘ L (Continua)l

de control o eventualmente, al consumo minimo: dadc por el termostator y .
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c

b) Resistencia a las corrientes de aire

b.1) Para el ensayo de resistencia a las corrientes de aire, regular pre“r_iamente cada uno de lo
quemadores para funcionar a su consumo nominal, con cada uno Je los gases de referenci
de la categorfa a la cual pertenece el artefacto; inmovilizar los elemantos de regulacién en la

posiciones asfl determinadas.

b.2) Alimentar sucesivamente el artefacto con cada uno de los gases I'mites de desprendimient
de llama, correspondiente a cada uno da los gases de referencia’'de la categorla a la cual |

pertenece, y a las presiones nominales de ensayo que corresporden a cada
gases.

b.3) Efectuar el ensayo estando el quemador caliente. Para este efecto ubicar uno de los
recipientes .utilizados en el ensayo de rendimiento, lleno de agua, sobre el quemador

funcionando a su consumo nominal durante 10 min.

b.4) Reemplazar el gas de referencia en este momento, por ¢l Ifmite de desprendimiento de Hama.

b.5} Colocar la perilla de comando de la valvula de control en posicién de consumo reducido; en el
caso en gue el consumo reducido es regulable, su valor se sjusia a aquel indicado en el

numeral 7.1.9.2, literal b},

b.6) Retirar el recipiente y ubicar el dispositivo de ensayo esquematizado en la figura 12, de
manera tal que la plaqueta del péndulo detenido esté centrada en re acién al quemador y que
la distancia entre el borde inferior del péndulo v el plano de I3 parrilla-soporte sea de 25 mm.
Su posicidn inicial debe ser 30° de la vertical v su plano de escila:idn paralelo al frente del |-

artefacto; efectuar media oscilacién del péndulo.
b.7} Realizar este ensayo para cada uno de jos guemadores de la cubierta .

Resistencia al desborde de Ilquidas

c.1)- Hacer funcionar los quemadores a su consumo nominal, alimentados con gas de referencia en
las condiciones del numeral 9.3.6.1, literal b). Usar recipientes ‘de 16 em de didmetro,
excepto para ios quemadores ultrarrdpidos, en cuyo caso serd de 22:om de didmetro.

c.2)-Mantener la ebullicién en el recipiente destapado con el agua a 10 mra del borde.

¢.3) Mantener el edsayo hasta Gue no Se produzca mds desborde del 'égu::_

c.4) Se tolera una extincién parcial de la llama, siempre que el encend_‘30 del quemador vuelva

nuevamente a su estado normal.

¥
¢

c.5) Después de'leréctuarse el ensayo debe comprobarse que:
¢.5.1)  No ha éscurrido liquido bajo la cubierta;
c.5.2) El quemador pueda ser encendido sin dificultad.

Encendido de los quemadores de cubierta

d.1) Situar el artefacto ery una sala convenientemente ventilada, con su pzied trasera lo més cerca

|
uno de asos

S ‘

o
|

posible de un panel de al menos 1,80 m de altura. Ademds, ubicar ~0s paneles laterales, de

dimensiones iguales al costado del artefacto, lo mds cerca posible de :llos,

(Con trhf‘tfa} V
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d.2) En estas condiciones de instalacién, y después de haber uliizado sobre los quemadores un
recipiente correspondiente a aquel utilizado en el ensayo del numeral 9.3.6.3, lleno de agua en
las mismas condiciones, verificar el encendido correcto de los quemadares cuando son
alimentados, primero con el gas de referencia a las pr@_sions{s" minima y maxima y luego con
los gases limites correspondientes a la categorfa del artefacto, a I1 presion nominal.

. ¢ ; Sk 1

d.3) Para cada una de estas condiciones de alimentacidn, efectuar los ensayos con los

quemadores funcionando separadamente y simultdaneamente.

A

d.4) Cuando existen dispositivos de encendido automdtico, el encencido de los quemadores debe
ser realizado por medio de ellos. : )

d.5) Ademds, si el horno y el asador del horno pueden ser utilizadas al mismo tiempo y si ello
puede afectar el funcionamiento de los quemadores de cubierta, efectuar los ensayos
descritos en los literales d.1) al d.4) anteriores haciendo funcionar simultdneamente el horno y
el asador del horno en la posicién de consumo maximao, prirr;iurc' después de tres minutos de

funcionamiento vy _IUego después de 30 minutos de funcionami{‘;n:o.
{

]
!

d.6) Siel asador del horno no puede ser utilizado al mismo tiempo quz el horno, hacer los ensayos
‘ doscritos en los literalos d.1) al d.4) dntarioros dospuos daibacor funcionar ol asador on la
posicién de consumo maximo, primero después de tres minutos de funcionamiento y Iuaqﬁ)

después de 30 minutos de funcionamiento. ! .

| |a) Condiciones de alimentacién. Instalar el artefacto en las condiciones definidas en el numeral

9.3.6.1, literal a} ton cada uno de los quemadores previamen_t'é cegulado en las condiciones

indicadas en el’ numeral 9.1.4; inmovilizar los elementos de | regulacién . en las posiciones
determinadas precedentemente. Efectuar, seguidamente, cuatro ensa-os. ' o

a.1) Ensayo N T - Yentgn ! Pi

_ . : i

a.1.1) Para los artefactos no provistos de un dispositivo de regilacion de consumo de gas o

de un regulador de presién o para los artefactos provisios de estos dispositivos en que

su funcién  es anulada, la presién de ensayo debe sur le presion maxima indicada en-

el numeral 9.1:3, para los gases de ensayo utilizados correspondientes a la categorfa

del artefacto.

a.1.2) Para los artefactos provistos de elementos de regulacion de consumo de gas y que no
poseen regulador de presion, hacer gl ensayo regulando el quemador de manera de
obtener un consuma igual a 1,10 veces el consumo rorinal,

X
S _ ke

a.1.3) Para los artefactos provistas de un regulador de pre:siOré, hacer el ensayo llevando el

consuma del quemador a un valor igual a 1,075 veces el.consumo nominal.

a.2) Ensayo N°2

7 i

a.2.1) Utilizar el gas limite sin modificar las regulaciones y las presiones utilizadas para el gas

. - e
de referencia correspondiente al ensayo N® 1, : ' ;

;i

1} ‘
a.3) Ensayo N°3 oL

a.3.1) Hacer funcionar simultdneamente el quemador del hariio o del asador, después de
haber sido previamente regulados a su consumo nominel y a la presion nominal, con
los quemadores-de cubierta regulados como en el enszyc N° 1. i sow A

a.3.2) Siexiste termostalo, €éste debe estar en su posicion ;Tn.‘éx ma. ' -

; {Contintia)l
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TABLA 8. Verificacion de la combustion

Namero de Quemadores en funcionamiento Gas de ensayo !r;‘_ltiliz‘ado Posicion de
.ensayo : ko elementos de-
! . comando

1 Funcién individual de cada quemador. | Gas de referencia’ Consumo
f : I maximo

P Funcion individual de cada quemador Gas limite combustior, Consumo
incompleta i © | méximo

3 Funcidn simultdnea de quemadores de | Gas de referenc%aﬁ'ﬁ : Consumo
cubierta y horno v/o asador (sies i maximo

posible) )

b) Muestreo de los productos de la combustion :

.1} Para los ensayos Nos. 1y 2 ;

b.1.1)  Efectuar sucesivamente el muestreo de los productlos de:la combustién en cada uno
de los quemadores. El quemador examinado se cubre cdn el recipiente de 22 cm de
didmetro definido en el numeral 9.3.G.3, literal a), conténierdo 3,7 kg de agua. El

recipiente se cubre con el dispositivo indicado en la figura 13,
e

b.1.2} Realizar el muestreo de los productos de la combustiérﬁﬂ" por aspiracion de parte de
dichos gases en la zona superior del dispositivo, cuancé»!:a estd en ebullicion el agua
contenida en el recipiente. El diafragma mostrado en la figura 13, sélo se coloca en la
parte superior, si el contenido de CO, en los productos d¢ la « ombustlén es ml’ervor al

% ’ .‘-;

Ly

b.2) Para el ensayo N° 3 i

b.2.1) Colocar en los guemadores de cubierta recipientes diz. .22 .cm de didmetro, que -

contengan cada uno 3,7 kg de agua. Si esta d|5p05|c 0N 1o es posible, elegir ‘un
recipiente para cada uno de los quemadores, cie .manera que quede
aproximadamente un cm de distancia libre entre la parecl late-al de un feCIplEﬂlB y la
de su vecino o la del dispositivo de muestreo. T

b.2.2) Cubrir el artefacto con un dispositivo de acuerdo con laifigusa 14, elegido segin la
forma de la cubierta. Dicho dispositivo debe sobrepasar z Ia cubierta por lo menos en
cuatro cm y como mé4ximo en 10 cm vy estar situado de rwane 3 que su base esté a 2
cm por encima del nivel de las parrillas de los quemadcres Este dispositivo debe
recoger todos los productos de la combustion (comprendidos.los del horno o asador
en funcionamiento), pero no debe modificar su trayectorta, por lo menos en.la zona
susceptible de ejercer influencia sobre la calidad de Ia'co{ﬁbus;ién.

b.2.3) Siel contenido de CO, en los productos de la combustzcﬁr; ‘es irferior al 2%, colocar un
diafragma en la parte superior del dispositivo de la figur a 14, con el fin de pasar dicho
contenido a un valor ligeramente superior al 2%. - )

:

b.2.4) Efectuar el muestreo Luando el agua contenida en mdoa los r'JCIplentes se encuenlre

en ebullicién.
: R 3 :
c) Andlisis de los productos de la combustion P

i

o1
i
L

c.1) Para todos los ensayos, determinar la proporcién de~mon6xinfjb de carbono mediante un
método que permita detectar con exactitud una concentracion ighsl a 0,005% en volumen.

! Y ¥

(Co_nhﬁda)‘

-
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c.2) El contenido de CO referido a los productos de la combustisn exentos de aire y de vapor de
agua (combustién neutra) viene dado por la férmula: '

' . (COu
% (CO)y = % (CO4ly x (8)
' (CO_z’M
En donde:-
| . CIB - ESPOL
% (CO)y = porcentaje de CO reflerido a los productos da combustién privados de
aire y vapor de agua;
% (COL)n = porcentaje de CO2 calculado para los productos de la combustion Hel
gas considerado, exentos de aire y de vapor de agua;
(COMm Yy (CO2m = concentraciones de mondxido de zarbono y didxido ‘de carbono

medidas en las muestras tomadas durante el ensayo de con}buslibn,
expresadas en las mismas unidades.

¢.3) En la tabla 9 se indican los valores en porcentaje del (Ci .Z)I {producto de la combustidn
neutra), para los gases comerciales. -

TABLA 9. Poarcentsje de CO, (por volumen) en los productos de .ca:"nbusﬂ.dn neutra con gases
comerciales o ’

*,  'Denominacidn del gas o G30 {# G31
{CO, % 14,0 -, 13,7
Donde: G30 = Butano, G31 -= Propano g i ‘_;-.' ‘ B =
Datos estimados, sujetos a verificacién (ver nota 8)

v 1 .
c.4) Determinar la proporcion de 'dioxido de carbono, CO, m“dlc'ﬂie un -método que permita
efectuar la medida con un error relativo inferior al 5%..; ‘e recomienda el empleo de
analizadores por absorcion en el infrarrojo. . { :
Ly
|
¢.5) También se permite el uso de otros sistemas que emreguen!:esmados equivalentes a los del
método de ensayo antes descrito. i
9.3.6.3 Rendimrento. SEgun la categorfa del artefacto, cada qu=mador debe ser alimentado vy
regulado a la presion nornsna! de ensayo con el gas de referencia corraspondiente.
a) Quemadores descubijertos !
a.1) Utilizar los reaplemes de aluminio con el fondo mate,  Jals paredes pulidas y cuyas
caractensucas se indican en la tabla 1 del Anexo A {ver f:gurd 1()

a.2) Obtener el rendnm:emo utilizando un racipionte cuya ,su,uu.hue do fondo sea tal que el
cohsumo térmico nom:nal del quemador sea igual al valor dadu par las formulas:

C, = 0,0188 x S, con PCS Pl . (9)

C, = 0,0169 x S, con PCI {10)
En donde: . o

C, = es el consumo térmico nominal, en MJ/h; ) r

S = 4rea de la superficie del fondo del recipieme, en cm?. : ;

v

NOTA 8. El calculo del contenido de CO, en los productos de combusiién neutros, erige el conocimiento exacto do%a

composicidn del gas.

(Continual
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a.3) Enla practica, utilizar sucesivamente el recipiente cuya superficie e fondo es inmediatamean ‘
inferior al valor tedrice v aquel cuya superficie de fondo es inmeiatamente superior a dict
valor; calcular el rendimiento haciendo una interpolacidn lineal entr 2 los dos valores obtenido

a.4) Llenar el recipiente con la cantidad de agua que se indica en la tabl/a 10. |

TABLA 10. Didmetro del recipiente/masa de agua y CCNSUMos

Didmetro interior, mm v Consumo con PCS, Consumo con PCI, I};’IJ/h Masa de agua, kg
; N MJ/h (kW) (kW)
160 3.78 (1,05} 3,38 (0,94) 1,4 ‘
180 ' 4,791 ,33) 4,32 {1,20) 2 \
200 5,84.(1,65) 5,33 (1,48) 2,8
220 7,16 (1,99} - 6,44 (1,79) . 3,7
240 . 8,53 (2,37) 7,67 (2,18) 4,8
260 10,01 (2,78) © 9,00 (2,50) ; : 6,1 i
280 11,69 (3,22) - © 10,44 (2,90) 77
300 13,32 (3,70} 11,99 (3,33) 7 9,4
320 15,12 (4,20} - 13,61 {3,78) ; 11,4
a.5) La temperatura inicial del agua debe ser 20°C + 1°C y la temn( ‘atura en el momento de la

extmmcﬁn del quemador 90°C + 1°C.

a.6) La tamperatura se lee en un termdmetro de mercurio {con £ 1°C) . fijado mediante un tapdn a
través de la tapa ajustada sobre el recipiente, con el bulbo del 1frm6metr0 en el centro del
volumen de agua. : i

a.7) Medirla 1emperatura rnéxnna observada tras la extincion dei quem‘ dor (temperatura f:nal]

a.8) Hacer funcmnar el quemador cubierto con el recipiente de 22 cn® de drémetro que contiene
3.7 kg de agua durante diez minutos, a su consumo nominal. Het' ar el recipiente de 22 cm @
inmediatamente después, colocar el recipiente que sirve para el e 1sayo del rendimiento. La
medida del consumo de gas empieza entonces vy finaliza tras la ex. ncién del quemador con e
recipiente en su sitio, . i

3.9) Calcular el rendimiento por la férmula:

'

(tzl" tl) ;‘ﬁ
R=mxC,x—————— x 100 - : : (11)
v x PC e
(tg = 1\) . I :
R=m,xC,x x 100 N . i r (12)
m.x PC ) oo
En donde:
R = rendimiento, en %:;

m, = masa de agua introducida en el recrplenle en kg;
C, = 4,186x107, en MJ/kg °C;

ty = temperatura inicial del agua, en °C;

t, = temperatura méxitna del agua des Jués de la extincion, en °C; . g

v = volumen de gas consumido, en m° (referido a las condiciones de r,z%?erencia del poder
calorifico);

m = masa de gas consumido, en kg (referido a las COﬂdlCIOﬂES de refera ncia del poder calorffico);
PC = poder calorlfico del gas, superior o inferior segun corresponda, enMJ/m 0 MJ/kg,

¥
g7

(Continua)
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)
[

b) Quemadores cubiertos, rendimiento con arranque en frfo y en caliel'te
e, l'.‘_

b.1) Determinar el rendimiento para. arranque en frio vy uliliz"z"ldo los siguientes recipientes
normalizados que se indican en el Anexo A de esta norma, co i sus tapas instaladas.

b.1.1) Dispaoner, en el punto mds apropiado de la placa, el r(‘*ripi(,me cuya superficie de fondo
sea la que cowesponde inmediatamente por exceso a la obtenida por una de las

formulas: d
§ = 83,2 C;; cdn PES (13)
8 = 59,2 C;; son’ PLI (14)
En donde:
S =. area de la supeificie de fondo del recipiente, en cm? CiB - ESPOL
C, = consumo térmico nominal, en MJ/h. 5

b.1.2] Disponer en menor numero de recipientes del maysr didmetro posible 'que pueda
colocarse sobre la superficie restante de la placa. o ,

b.2) Determinar la temperatura comao se hace co'n quemador: descubierto, segun el numeral
9.3.6.3, literal a.6). La temperatura inicial del agua debe selr ?O°C + 1°C vy la temperatura
final es, para cada recipiente, la temperatura mds elevada que. 'se observe tras la extincion del
quemador; el momento de la extincidn del quemador deliz ser el momento en que la
temperatura del agua de uno cualquiera de los recipientes alcarce 90°C + 1°C.

b.3) Determinar el rendimiento como la relacion entre la sus"r‘l de las cantidades ds, calor
absorbidas por el agua contenida en los diversos recipientes y la cantidad de calor gastada en

‘el quemador.

b.4) Efectuar una segunda serie de ensayos con arranque en calienig (ver nota 9).

9.3.7 Ensayos especliicos para hornas y asadores del horno

9.3.7.1 Seguridad de funcionamiento. Desarrollar el procedimiento :SNJUIEFI{B efectuando los ensayos
en las condiciones que se especifican en el numeral 9.3.G.1, literal d‘ v, de acuerdo con los litarales a)

al c) siguientes.

a). Ensayo de encendido

a.1) Hacer el ensayo en las condiciones siguientes:

a.1.1) Con los gases limites, a la presidn madaxima, cuanda ‘_("| quemador del horno no estd
provisto de un dispositivo de seguridad de encendido.j' ’

a,1.2) Con el gas de referenua a la presién nominal, cuandlj !a puerta del horno estd cerraaa

y el artefacto en frlo (si el encendido puede hacersi en esas condiciones), con la”

perilla de comando de la vélvula de control en la pOSillIE'-:TI"I de consumo méximo.

a.2) Encender el quemador del horno segun las mslrucmones cel fabrlcante y comprobarl
siguiente: :

§ ¥ §
P

oo ; g 4 ;o
a.2.1) +Que el interencendido de las diversas partes del qu_e‘:ﬁador se efectda sin fallas; se
acepta una ligera tendencia al desprendimiento de ilama durante 1 min después del

momento del encendido.

NOTA 9. Se admile que la placa qua cubre-los qifomadores estd culisnto cuunds sa ha llovade a ebullicién el agua
contenida en el recipionte principual que sa ha utilizodo pura ol ensoyo do wndunu o hubléndose emploado dicho reel-

piente solo.

(Continua)l
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b)

~b.1) Encender el quemador del horno estando la vdivula de controf; en la posicion de consumd

g ° t: ’ v
il
a.2.2) Que el encendido se mantiene correctamente habier\doi.funcionado el quemador de

horno durante 10 min de alcanzarse la estabilidad de Ia ||£flfT‘t_?}.

i

3.2.3) 'Que no se produce retorno de la ilama ni extincidon de e!,u uando se gira la perilla de
comando de la vdlvula da control del quemador a la pc,lt:l(ﬁn de consumo reducido
habiendo estado el quemador completamente encendldq v funcionando durante 10

min.

a.3) En el caso de un artefacto provisto de termostato, esta comprot}ac-cjn se efectya volviendo e
mando’ del termostato desde la posicion méxima a la minima, {ina vez que el quemador ha
funcionado durante 10 min estando el termostato en la posicion féxima.

]
i

Ensayo de resistencia de las llamas. Hacer el ensayo pars corﬂ;arobgfr ia resistencia de las llamas
del quemador del horno y del piloto, si existe, a las maniobras fe la puerta, de acuerdo a
procedimiento siguiente: b

méaximo o el mando del termostato, si existe, en la posicién rmdxima, estando el piloto

encendido vy la puerta del horno abierta. o .

b4 J .

b.2) Cerrar la puerta y verificar que el quemador y el piloto permanecin ancendidos.

Lo i

b.3) Dejar calentarse el horno durante .30 min, luego reducir al régimén de funcionamiento ‘mimimo
Después_ de 15 s abrir la puerta y observar las llamas; 15 s mds;tarde cerrar la puerta y 155
despudés abrirla nuevamente vy observar las llamas. L L i

b.4) Cerrar la puerta nuevamente y 15 s mds tarde maniobrar el termostato a su posicion maxima
o, en ausencia de termostato, abrir la vdlvula de control del horno ai méximo. Después de 15
s abrir la puerta y comprobar que el quemador {y el piloto si exlsre) ‘uncionan normalmente

b.5) En las cocinas que posean quemadores movibles, ensayar segun |U literales b.1) al b,4), para
las posiciones do trabajo de los quemadores movibles. ‘i .
it
\
b.6) En las cocinas que posean, quemadores mowbles can Ia phert a cerrada comprobar la
resistencia de las llamas al apagado cuando se maniobra pasanco los quemadores desde una
posicidn de trabajo a la otra, mguuendo una V0|OCIdad normal.
b.7) Si se pudiera maniobrar los quemadares mov:bles (,stando la puuri dei horno abierta, repetir
el ensayo del literal b.G) con la puerla abierta. . ?

4
3
i

b.8) Los ensayos indicados en los literales b.6) v b.7) deben ha(erce en las dos mtuamones
siguientes: " :

. v
i

b.8.1) Estando la vdlvula de conlrol en posicidon de consunio mdximo o el mando del
termostato, si existe, en posicion de temperatura méxima;-iy -r';zl piloto encendido.

b.8.2) Después de caientar el horno 30 min, redumr al réglmen de funcuonamlemo minimo y
- estando el piloto encendido, ‘ o g

b.9) Las mamobras de abertura y cierre de la puerta no deben hace-se con una fuerza excesiva.

Para el control de 'manutencién de encendido de las | llamas, af cerrar la puerta, ésta debe

cerrarse sola a partir del momento en que la puerta pasa la DOSIQICN‘ de freno. Sino se cierra
sola, debe empujayse en forma normal. Respecto a las mannobras dzl termostato para pasar a
las posiciones, baja y alta, ellas deben hacerse a una velocidad nurrml

b.10) Sin embargo, si existe un dispositivo de encendido permanente" se admite la extincidn de la
llama, siempra que se vuelva automdticamente a un funcionam: ento normal del quemador a

partir del cese de la mantobra de la pue,rta del horno. a!

(Continva)

1

45. T 1999-065




NTE INEN 2 259 i : o © 2000-07

. ! ¥ ]
c] Ensayo’'del asador del horno. Si el asador del horno estd situado de tal forma que puede ser

afectado por el funcionamiento de los quemadores de cubierta y/o_e'{los) quemador(es) del horno,
efectuar el ensayo de funcionamiento siguiendo el ;)I’OCBd;ITIie;ﬂl!'_L} siguiente y observando la
estabilidad de la llama con vy sin bandeja del asador del horno en su posicién normal;

c.1} Encender los quemadores de cubierta vy ubicar sobre cada Qul—zniador un recipiente de ensayo
(con tapa) correspondiente a aquellos utilizados en el ensayo dal numeral 9.3.6.3 y con una
masa de.agua en las mismas condiciones. Luego que el agua hierva, reducir el consuma de
gas de tal manera que el agua se mantenga justamente en ebullicion.

c.2) Encender el guemador del horno al mismo tiempo que los quemadores de cubierta, regulando
el termostato de forma de obtener en el centro del horno 'una.elevacién de temperatura de
210°C sobre la temperatura ambiente.

. + - - - ‘ ‘ ; ‘A"
c.3) Colocar la bandeja del asador del horno en su posicion normal y encender el quemador del
asador del horno 30 min después de comenzar el ensayo; tomprobar que el encendido de

este quemador es salisfactorio.

c.4) Apagar el quemador del asador del horno, quitar la bandewa carres pondiente, encenderlo de
nuevo y comprobar que el encendido es correcto. o

c.b) Si existe la menar duda en lo concerniente a la estabilidad de la llama, debe efectuarse un
ensayo de combustién segun se especifica en el numeral 9.3.7.2, los productos de la
combustion deben ser medidos después de 10 min de funcronan iento del asador del horno en
las peores cond:(‘ianes encontradas en el ensayo pwcedeme :

9:3.7.2 Ensayb de combustion

a) Condiciones de ensayo'. El ensayo que permite evaluar "Ia, combustion debe efectuarse
considerando las condiciones siguientes: vl . ’
“a.1) Colocar el artefacto, con el horno vaclo, en las mismas cohdi‘ci(nes que se especifican en el
numeral 9.3.6.1, literal a), regular los quemadores del homc y. del asador del horno en ias
condiciones sefialadas en el numeral 9.7.4 v alimentar sucasivamente estos quemadores. U si
existen elementos de regulacién, dstos se inmovilizan ‘err lis  posiciones determinadas

anteriormente.

a.2) Gases de ensayo. Operar, a continuacién, con cada uno de tog gases de referencia y luego
con el gas Ilmite de combustién incompleta, que se espec fichn en el numeral 9.1.1, de
acuerdo a la categorla del artefacto,

'

a.3) Presién de enkayo. Para los artefactos no provistos de. un disposilivo de regulacién de
consumo de gas o de un regulador de presidn, o para ‘os atefactos provistos de estos
dispositivos en los cuales su funcidon esté anulada, la presion d¢ ensayo debe ser la presidn
maxima indicada en el numeral 9.1.3 para los gases de emayo utilizados correspondientes a

la categorfa del artefacto.

a.4) Para el ensayo del quemador del horno, la puerta del horno cet,a estar cerrada el Indice del
termostato debe estar situado en la posicion de u.mperatura n.ax ma. : .

a.b) Para el Prbayo’del quemador del asador del horno, la puee‘ta dc horno debe estar abierta o
cerrada, segun las instrucciones de empleo.

a.6) En los casos sefalados en los literales a.4) y a.5) anteriores, la ‘oma de los productos de la

combustion debe efectuarse en un punto tal que la comp’{osiciéﬂ de la muestra sea lo mds
parecida posible a la composicion méedia del conjunto de los productos de la combustion.

b (Contnua)l
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9.3.7.3 Temperarura del horno :

Procedimiento. El procedimiento a seguir en el ensayo es el siguiente

b.1) En los artefactos provistos de elemen{os de regulacidon de consxmo de gas vy que no pose
reguiador ‘de presidn,
consumo igual a 1,10 veces el consumo nominial,

1b.2) En los artefactos provistos de un regulador de presidn, hacer el 'er;1sayo llevando el consun
del quemador a un valor igual a 1,075 veces el consumo nominali "

b.3) En el caso del asador del horno, hacer un ensayo adicional util zando uno de los gases |

referencia para el intervalo de consumos comprendidos entre _'OO% y 50% del consumo

hacer el ensayo regulando el quema dc ‘de forma de obtener un

|
en

de

nominal o para el valor miimo de consumo que permita la vdlvula de control, cuando este

valor es superior al 50% del consumo nominal. Sin embargo, no dﬂbe efectuarse este ensalyo_
con consumo reducido si el disefio de la vdlvula de control no m(mlte el funcionamiento del
asador del.horng mas que en el consumo nominal, o si se desprs ‘nde claramente del marcado

de la vdlvula de control v de las instrucciones que s danten el folleto de smpleo
mantenimiento que el asador del horno sdlo puede ser usado con: su consumao nominal.
"
b.4) En el caso de un asador por contacto, ubicar la piancha para asar. sobre el quemador para
~ cual ha sido prevista por el fabricante del artefacto. ' ‘

b.5) Medir y calcular el contenldo de mondxide de carbono, refar:do a las Condrcuones de

referencia, de acuerdo al método que se especifica en el numeral’ 1, 3 6.2, literal ¢).’
: |

La temperatura del local donde se realiza el ensayo de Comprobacrdn de la temperatura del homb

Y

el

a)
debe ser de 20°C + 5°C. : : l

b) Segun la categorfa del artefacto, regular el quemador de acuerdo a laj condlmones que se lndlcan
en el numeral 9.1.4, alimentdndolo con uno de los gases de refereri sia que se especifican-en el
numeral 9.1.1, I G J

i :

; ’ . fa. 1 |

cl Con la vélvula de control del horno totalmente abierta y el [ndice d«litermostato en su posicipn
méaxima medir la temperatura en el centro geométrico del volumen u |I del horno vacfo, mediante
una termocupla con la soldadura desnuda. r ‘

d) Obtener la curva de calentamiento madiante medidas sucesivas, a intg valos menores o iguales a |
min. En el caso dé los hornos provistos de termostatos v con el fit” ide seguir con precision !a?
eventuales oscilaciones de la temperatura, se recomienda el empleo de un registrador.

9.3.7.4 Consumo de mantenimiento del homo ‘ = .

’ i ;
[
al Operar con el horno vaclo y con el quemador del horno regulado en lc 5 condlmones que se indican
& en el numeral 9.3.7. 3

b) Reducir P| cansumo del quemador del horno a diversos valores manit )Urando, ya sea la perilla de
comando de la vdlvula de control del quemador para los arlefactos sin termostato, o ya sea la
perilla de comando UP! termostato de los artefactos que poseen egsle rc }ula(lor

c) Dejar el horno en funcionamiento, para diversas posiciones de la perill;; Je comando sefialada en b)
hasta alcanzar Ia temperatura de equilibrio, la que se mide gn las Cond sinnes que se especifican en
el numeral 9.3.7.3. £

g
d) Efectuar varios ensayos sucesivos, de manera que se obtengan tet.tperaturas de equilibrio q

1

rodean ei valor buscado de 2?O°C sobre la temperatura ambiente.

(Continval
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10.1.1.1 Estar sujeta con las debidas seguridades;

1

e) En cada caso, medir el consumo de gas correspondleme cu1rn io se alcanza la temperatura de
equilibrio; registrar los valores que se obtienen. - .

fl Obtener el consumo tedrico de mantenimiento del horno trarando la curva de variacion del
consumo de gas en funcion de la temperatura de equilibrio alcanzada.

9.4 Informe de ensayo

9.4.1 Los registros de ensayos emitidos para cada cocina debe comprender, como minimo, la
siguiente informacién: v

a) Una descnpcmn resum:da de la cocina, donde se verifiquen tod as’sus caracteristicas de fabricacidn
con respeclo a los requisitos que indica esta norma. :

b) Un résumen de todas las caracterfsticas de funcionamiento obtenidas durante los ensayos,
comparadas con los valores limites impuestos para cada caso. : )

' /)
¢) Un resumen de todos los ensayos realizados, indicando en particuiar las condiciones que no hayan
sido ‘satisfechas. :

d) El nombre del laboratorio de ensayos y el nombre y firma del funcionario responsable,

e) La fecha de ensayo.

-

! 10. ROTULADO -
10 P!aca de identificacion ;

3 i
10.1.1 Los artefactos para cocinar deben llevar, adherida, una placa de identificacion, que reuna las
condiciones siguientesd i

[

10.1.1.2 Tener incorporados los datos en forma clara, permanentg y con caracieres indelebles; ;
g =

10.1.1.3 Estar ubicada en un lugar visible para el instalador,

10.1.2 La placa de identificacién debe presentar, como minimo, Ics f:-guiemes datos de informacidén:
10.1.2.1 Nombre del fabricante o su sigla o la marca registrada; * 7
10.1.2.2 La leyenda que indique su pals de origen; ;

10.1.2.3 Modelo del arte'f_acto;

10.1.2.4 Categorfa, de acuerdo con el numeral 5.2; :
i '+ CIB - ESPOL

10.1.2.5 Voltaje vy frec;uencia’ si aplica;

10.1.2.6 Familia v presion del gas para los cuales fue regulado el @rtgracto por el fabricante;
) : N ' ;

10.1.2.7 Numero de serie de fabricacion.

(Continta)l
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FIGURA 1a).
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, i
Esquema del volumen til del horno sin asado;. del horno
i ! .

'i

A—

Ancho_ uth

(ver los numerales 3.2.1 v 7.1.8.9) i
A-A
| ) !
, — J.
{ . _ i N :
i = i
0] pi
=] L
; s 5 s g
: Wl T ; o
: 2 S ==
| .
II ——— --—_——"‘A‘-w B ———————
! A s, - =
= 0f| | I
! | ( v ‘ ]

L Ancho tolal

Visla frontai

Profuldidad ulll

i-:‘lrul'uif-:didad {olal

Vista I ieral lzqulerda
1h corle

(Continta)

.49-

1999-065

Pl




NTE INEN 2 269 : * ' 2000-07

FIGURA 1b). Esquema del valumen util del horno con asador del horno (conclusidn)
{ver los numerales 3.2.1y 7.% 8.9)
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i1

i
1
|

FIGURA Z. Ensayo de resistencia con fuerza I'torizomﬁ:ﬂ

{ver el numeral 9.2.7.1)
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FIGURA 3. Ensayo de resistencia con fuarza vertical ’
(ver el numeral 8.2.1.2).

Clomparador Masa=15xn

Placa de reparticion

de la carga
“
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FIGURA 4. Estabilidad de la cocina con la puerta del horno cargada
(ver el numeral 8.2.21

Regla graduada

(Continta

-53- ‘ i 1999-065




NTE INEN 2 259

2000-07

FIGURA 5. Ensayo de volcamie :to
[ver el numeral 9.2.3 literal b);
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FIGURA 6. Aparato para la medicion de fugas de gas (ver el numeral 9.3.1.1)

(dimensiones en milmetros)
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FIGURA 7. Aparato para el ensayo de permeabhilidad de los niedios de hermeticidad

[ver el numeral 9.3.1.2 literal b)]
(dimensiones en milimetros)
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FIGURA 8. Aparato para la produccién de corriente de é}i:e en el
ensayo de estahilidad de la llama piloto (ver ademds figura 9)
(ver el numeral 9.3.4.2) b
(dimensiones en milimetros}

Ducto
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N\
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N\
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P ;
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NEwtlladan coinige orificio de @ 0 5 y alambre de ¢ 0,25

{motor 125 W )
impulsor ¢ 165)

i

300

Seccidn de paso con directiicas en forma de panal de abeja bd
| (Tamaflo del orificlo 5 mm)

b
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FIGUF{A 9. Esquema de disposicion de los elementos en el er:asa\'o de estabilidad de la llama del
piloto (ver ademas figura 8).
(ver el numeral 9.3.4.2)
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FIGURA 10.

Panel
laleral

Aparato para la medida de las tcmperatufas d: piso y paredes

(ver el numeral 9.3.5.1)

Panel —
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FIGURA 11. Disposicién de los aparatos en la de‘erminacion del -
aumento de la presion del gas licuad)
lver el numeral 9.3.5.4 literal d}} |
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“t
FIGURA 12. Péndulo para el ensayo de resistencia a las corrientes de ~ire de los quemadores de
cubierta [ver el numeral 9.3.6.1, literal bh.6}] (dimensiones en millimetros)

Rodamlenlo ,
de bolas
x— .
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| I
L]/ =
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NOTAS: o

11 La seccidn I os referoncinl; puode usorse olro soccidn quo proporcione la rigidoz adecundo.

.
2] Si el péndulo ssquemaltizodo agul no puede utilizorse (por ojomplo, on ol coso do una cocli o con asodor suparpuesto), de
utiliza un péndulo con el eje dosplazado concebido do manera que la velucidod de la placo a nivel ; el quemodor ses la milsima que
la obtenida con el péndulo aqul dibujado, '

'
i
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FIGURA 13.

Dispasitivo de ensayo de la combustion de cada quemador. individual
[ver el numeral 9.3.6.2, literal b. 1)

(dimensiones en milimetros)
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¥

FIGURA 14. Campana para el ensayo simultdneo de todos lus gquemadores
’ [ver el numeral 9.3.6.2, literal b.2}]
{dimensiones en millmetros)

{

|

1
b
!
i
1

h+ 220

Y h 2 320, para adaptar el disposilivo al arlelaclo que sc ensaya «

A\,

a 500 580 GEO 710 t G630 790
GOO 700 G80 780 11140, 1 000

Las dimensiones "a" v "b" del dispositivo de toma de muestras se eligen sIduiendo las indicaciones del
numeral 9.3.6.2, literal b). A tftulo indicativo, los seis dispositivos cuyas: dimensiones se dan aqul,
cubren la mavyorfa de los casos que puedan presentarse. i

)

r {
|
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FIGURA A.T.

moOopLEe

ENSAYO DE RENDIMIENTO

- ANEXO A .

Caracteristicas de los recipientes necesarios paré los ensayos de rendimiento

diametro interior, medido en la parte superior.
altura jnterior.
espesor del fondo.
espesor del costado.
radio de curvatura.

CIB - ESPOL

&

TABLA A.1. Caracteristicas de los. recipientes para los et sayos de rendimiento

MAGNITUD | UNIDAD DENOM}NACION DEL RECIPIENTE? TOLERANCIA
) 12 14 16 18 20 | 22 | 24 | 26 26 |30 32 34 .
A m | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 260 | 280 |1300-| 320 | 340 1%
H mm 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 172 |1180 190 | 200 +1% °
Cmin mm 161161 18]20120 2012025 2.5 1u25 2.5 25 g
Dmin “mm 1151515151515 15|18 14 |18 16 | 1.8 :
E mm 1201202525 25]30]35)|35] 3 35 | 35 | 40 +05 ;
Superficie | om? 113 | 154 | 201 264 | 314 | 380 | 452 | 531 61§ 707 | 804 | 907 |
horizontal o i
de fondo | e y
Masa g =55 1570 | 340 | 440 | 540 | 680 | 800 | 965 | 1130 | - 350 | 1520 | 1800| ~45% ; F
Masa de g 58 | 70 | 86 | 105 | 125|149 [ 177 208 | 290 323 | 360 | 4027 :
la tapal™) N ke .
(*) Masa calculada, para lapa de alurninio sin asas ni manillas, a manere de orienlacién. Al = 2700}(9/{113
(densidad) - ,
!
: |
r b
(Continual
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ANEXO B
(Informativo)

CALIDAD DEL HORNO Y DEL ASADOR

B.1 Calidad de la coccidn

B.1.1 El horno debe cocer de manera satisfactoria las galletas deflinidas en £.2; al final del ensayo las
galletas deben estar cocidas correctamente y presentar un aspecto satisfactorio,

B.1.2 Ninguna de las galletas sometidas a ensayo debe presentar una dierencia importante en el
dorado al comparar las caras superiores o las inferiores entre sl vy las :aras superiores con las
inferiores. ;

B.1.3 Una vez determinadas las dilerencias de dorado, mediante el método fotoeléctiico que se indica
en el numeral 8.2.4; literal b.1) los resultados de las medidas deben ser inferiares o iguales a:

a)  Diferencia entre la cara superior mas clara y la cara superior mas oscura 25%;
b)  Diferencia entre la cara inferior mds clara v la cara inferior més oscura: 25%;
c)  Diferencia entre la cara superior mds clara y la cara inferior més oscura vy viceversa: 30%.

B.2 Ensayo de coccién de galletas
. 1

B.2.1 Para verificar la calidad de la coccidn, utilizar las galletas elaboradas de acuerdo a.la sigusente
receta: : ’ !

- 300 g de harina de trigo; f .
- 200 g de margarina {utilizar 1 h después de ser retirada del relrigerddor); : :

- 100 g de azicar; -~

- T huevo (aproximadamente GO g);

- 1 pizca de sal comun.

B.2.2 Alimentar el artefacto en las condiciones indicadas en el numeral 9 1.4, utilizando el gas de
referencia que se indica en el numeral 9.1.1.

B.2.3 Procediniento ' ‘ ‘ : : ;
- 1 . i
a) Preparar la masa a mdquina. El d;sposmvo mezclador de la mdguina.es Lna héhce que pueda’ QII'HI'
entre 70 vueltas/minuto v 110 vueltas/minuto en vaclo. La velocidad do rotacién al cornenzar la
preparacion debe ser 70 vueltas/minuto v Iuego ser aumentada a 1 1O vue tas/mmuto :

b) Terminar el amasado cuando la pasta tiene buena . consistenciz o ‘sea, despuds de
aproximadamente 10 min de mezclado. ' '

c) Dejar reposar la masa durante 24 h en un refrigerador a una lemoeratura :omprendida entre 2°C v
10°C; retirar la masa del refrigerador unos 20 min antes de su utilizacidn.; ‘
¢) Cortar la pasta en bandas de 4 mm de egspesor y 20 mm de ancho [flgurc: 17 al] por medio de una
embutidora especial. .
!
e) Colocar las bandas, separadas entre si 10 mm, sobre la bandeja paste'era, paralelamente a las
paredes laterales del horno. Precalentar el horno e instalar la bandeja pasizlera en el lugar indicado
por el fabricante {ver nofa ?O) ;

f) Repetir el ensayo una vez.

NOTA 10. Sila cocina no esta provista de una Landeja pastolora, efectuar el ensayo uliliza: do la bandeja del horno.

(Contintal
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i

B.2.4 Consideraciones generales
a) Efectuar el ensayo en las condiciones indicadas por el fabricante en lo que concierne a:

- El precalentamiento del horno (temperatura y tiempo).
- La posicién de la bandeja pastelera.
- La temperatura en gl centro del horno o la posicién del termostato durante la coccion.

- El tiempo de coccion.
!

b) Los tiempos de coccién no deben exceder de 18 min para cada bindeja. Para la apreciaciéon de los
resultados, ubicar las galletas una al lado de la otra sobre una superficie negra mate. Proceder
luego a la medicién del dorado dentro ‘de la hora 5|gu|ente aI n omento en que las ga!lelas son
sacadas del horno, ut:hzando el siguiente método: : @

b.1) Comparar con la ayuda del dispositivo a célula fotoeléctrica [ver figuras 17 bl y 17 cll.

- La cara mds clara vy la més oscura superiores; o e .
- Lacara mds clara y la més oscura inferiores; ¢
. La cara més clara superior v la cara mds oscura inferior y vicevirsa.

b.2} Anotar las observac:cnes extremas del milivoltimetro, méx m . para la cara méas clara y minimo
para la cara més obscura. : :

»

b.3) En el caso de producuse un dorado completamente uniforme de las galletas la diferencia seré
nula. El cociente de la diferencia obtenida y del valor dadi r:or una superficie .blanca serd por
consiguiente nulo y consutuxra el mejor resultado posmle {wer nota 11).

b.4) Si se designa por:
a = el valor correspandiente a la cara més clara;

b = el valor correspondiente a la cara mds oscura;

el valor correspondiente a una superficie espolvoreada de dxdo de zinc qulmicamente puro o
de sulfato de bario. b

b.4.1) El resultado del ensayo se caracteriza por el valor dazo por la férmula siguiente:

w-n | ' ;
T=——"x100en %

y

(B.1)

b.5)" Ejemplo de cdlculo: - |

- Parte mds clara ree = 6,9 mV; S CIB - FSi
. = j.‘a:'ﬂ){

- Parte mds oscura ‘R = 5H,6mV; T OL
- Superficie blanca de referencia @y = 7.8 mV. E

5o ; ;

6,9-5,6 i

T me—— x 100 = 16,7% . ]

7.8

L4

NOTA 11. Dado que en la préctica existe siompro vna diferencia
pary lus caras mas ‘,Iuru-‘ y s

du ILu11|r1m|dud an ol dorada, el valor que se obtlene de
mds oscurns, es siempte positivo.

la diforoncio entro los valoras daterminados mds ariba
i
wEou . ) o
; ’ (Caontinual
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B

B

.3 Calidad del asador

.3.71 La calidad del asador se determina, mediante un ensayo préctico de t()Etado de tajadas de pan,

segun el método definido en el numeral B.3.2. El drea de cada una de 1as c-:‘.iras que cambia de color
no debe ser inferior a 200 cm? y debe ser al menos igual a 2/3 del drea de tostado de la partilla en el

caso de un asador situado fuera del recinto del horno.

it

it
B.3.2 Procedimiento | , §
Bt
1

a)

b

G

d

e)

f)

g)

h}

Utilizar rebanadas de pan de molde de 9 mm de espesor cortadas mecém samente; quitar la corteza -

de forma de obtener rectdngulos de sproximadamente 6 x 7 cm. DeSp .és de descortezar, dejar
secar las rebanadas naturalmente al aire a lo menos por 24 h; en el transcurso del secado las
rebanadas son mantenidas una al lado de la otra'y deben ser dadas vueita una vez. .
Disponer las rebanadas sobre la parrilla del asador de manera de cubrir la \otahdad de la supmﬁcre
estando las rebanadas JUHLEIS por los bordes. Preparar dos cargas semejarn: tes
Ubicar la primera carga en el asador;-1a distancia entre las placas mdmrmm ¥ la superlicie superior a
las rebanadas debe ser la indicada por el fabr:caan Si no existen estas fnstruccmnes la distancia
serdiguala 10 cm 4. 2 cm. . E
‘ (
El artefacto es alimentado en Ias condiciones indicadas en e! numeral 9 1 .2, utilizando el gas de
referencia. : i U
N ! . ' l
Regular el quemador, previamente, a su consumo nominal; luego encends; e/ quemador y poner en
marcha el cronémetro, dejando la puerta abiarta o cerrada segun las indicéciones del fabricante.:

!
i
!

’ ; |
Rehrar la primera carga cuando esté bien tostada, pero antes que ninguna se queme vy, en cualquier

aso, siempre en url tiempo no mayor de 6 min. Introducir la segunda car ]B de pan después de 15
min del ancendido, ocupando la parrilla soporte fa misma ubrcacu’m de la p'imera carga. H

\ B ]
4 H

Retirar la parrilla deépu(’:s que una parte de la carga estd bien tostada pero no quemada. f

El tiempo méximo de exposicidn para esta segunda carga es iguai 3a90s. |

Para determinar la superficie que ha cambiado de color, se recomienda ub «car un vidrio plano sobre
la carga, en el cual se traza la curva limile de cambio de color. i

1
v '
i '
b

(Continval
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"FIGURA B-1. Distribucién de las bandas de pasta blanda s;ib,t}_ la bandeja pastelera
i (dimensiones en milimetros) o

. o
i
[ 17 o
[ il
[ ]
{ bk
]
=
i ] Bandas -
: ! § o
[ ] ;7" g .
VAR
( ] ’
( ) b ;
— ] J I L 3 o ’
! “ ¢ i ;Cc:lta de la seccidén de
Distribuclén de las baridas de pasta " .sa'dado la ombulidora
blanda sobre la bandeja paslelera ' .
]
SSEov
CIB - ESPOL
1
:
3
i
1
Y :

i (Continta)
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FIGURA B-1. Comprobacion de la uniformidad del dorado de las ga?i.‘

[ver el numeral B.2.4, literal h)]

(continuacién}
70

Tubo mévli

Placa de amlanto 80

1

atas (ver nota 12)

Soorta de la célula

Intermod]a

i
' SRS
|

fotseléclrica (8 40 apréx.)
4.‘-!'9porta da la bombllla

BB
J

N

ZIN
o 23

196 x 76

200 x 8O

NOTA 12. Todas las paredos intornas y extornas en negro mala.
) r

262 800 a2000K
{xorelemplo 12 V18 W)
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‘

FIGURA B—"i. Esquema de montaje de los apara'tos.‘-le medida
{conclusion)

_ﬁ,____l_,_ﬂ

3_1
G =k
|
1 Aparato para medir el dorado. 5.

2 Autotransformador para ajuste, exactitud 0,01 % recomendsable para el bulbo del aparato
de medicién (par ejemplo, aproximadamente 24 V). .

3 Gal_vandmetro conectado a la célula fotoeléctrica (por ejemplc, con resistencia igual a 100
W/mV). . ;

4 Disco blando de comparacion (sulfato de bario al 99% sin revestimiento)=
altéernativamente, un papel 0 masa normal, segun sea el ‘caso, ajustado en la abertura de
la pantalla. . 5 ‘

5 Diafragma. - ' .

6 Potencidmetro para ajustar el galvanometro (para si;’np'ii"ﬁcar la medicion, el wvalor

" correspondiente al disco blanco de comparacion puede haceise igual a 100 divisiones de
la escala del galvandmetro. La resistencia, por ejemplo, 500 W aproximadamente).

7 Interruptor para el galvandémetro. ‘ ;

i

CIB - ESPOL .

é‘!

(Contintia)
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ANEXQO C
(Informativo)

Notas explicativas acerca de los requisitos para la obtension
del consumo térmico nominal {ver numeral 9.3.2.1, literal c)
I‘

C.71 Introduccion P o

i
C.1.1 La férmula que permite obtener el consumo volumétrico corregido es comun a todas las Normas
Europeas v a los proyectos de norma sobre arlefactos a gas que estdn en, ‘¢ 3tudio.. Sin embargo, las
deliniciones de los simbolos que se usan dlhoren de un proyecto a clro y ello quizds, introduce alguna
confusion. y

C.1.2 En particular, el sfmbolo Vg se deline, ya sea como el consumo volum*trico bajo condiciones de
referencia, o como el consumo volumétrico bajo condiciones de referencia a 'y entrada del artefacto.
C.1.3 La ultima definicién puede mal interpretarse, cuando se considera er relaciéon al pérrafo en el
texto que explica, efectivamente lo que estd siendo calculado a partir de los rasultados de los ensayos;
por ejemplo el consumo volumétrico corresponden a una medida v a un flujo “Je gas de referencia, bajo
condiciones de referencia, o en otras palabras, suponiendo que el gas estdisecoy a 15°Cy bajo una
presién de 1,013 bar. En la préctica, los valores obtanidos durante los ehitayos no corresponden a
estas condiciones de referencia v, en consecuencia, deben ser corregidos p;wr'a llevarlos a valores que
deberfan haberse obtenido si hubieran existido las condiciones de referencic en la salida del inyactor
durante Ios ensayos. E ;

C:1.4 Asf pues, hay dos series de condiciones envueltas en este asuntd, descritas en las normas
como condiciones de ensayo y condiciones de referencia y el propdsito de a formula es convertir el
consumo volumétrico o mdsico medidos bajo las condiciones de ensayo a |<u> valores tedricos que se

habrfan debido obtener ba;o las condiciones de referencia.
C.1.5 Las dos series de condiciones son las que se indican en el cuadro sigt{r»-mte:

TABLA C.1. Condiciones de ensayo y condiciones de réi*:reni:ia

Parédmetro a controlar Condiciones de ensayo Condic ones de referencia .
Presion atmoslérica 1 Pa {mbar) : 1013 (r'ir]_)ar)
Presidn a la entrada del artefacto P (mbar) (manométrica) P {mbar} {manométrica)

Pa -+ P [mbar) (absaoluta) 1013 |—Er {mbar) {absoluta)

Temperatura del gas a la entrada | t, (°C) 288 k (15 'C)
del artefacto i

Adicionalmente, se usan los simbolos siguientes: .

V.= es el volumen del gas de ensayo [(medido a t, (°C); Pa {mbar) + F:mbar)] que fluye bajo las
condiciones de ensayo; " ot ;

V, = es el volumen del gas de referencia [medido a 288 IK (15°C); 1 Oliﬁ'mbari que. fluye bajo las
"~ condiciones de referencia: i
!

d = esladensidad de! dés de ensayo seco, relativa al aire.seco;

d. = esladensidad del gas de referencia seco, relaliva al aire seco.

Se hacen ademds, los supuestos siguientes:

{Continuval
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a) La temperatura y la presién del gas a la entrada del artefacto son iguales a las del gas en el
medidor. : : "
. . . ! l‘ .
b) La velocidad a que fluye el gas hacia el artefacto es inversamenie proporcional a la raiz cuadrada de
un cociente, en que el numerador es la densidad del gas e las condiciones de presion y
temperatura a la entrada del artefacto y el denominador es la densidad del aire ambiente.

C.2 Derivacién de la férmula

C.2.1 Uso de medidor del iipo seco con gas secao

V = el consumo volumétrico del gas de ensayo, bajo las cohdiclons de ensayo; =
[
V, = el consumo volumétrico del gas de referencia bajo las mismas condiciones.
Vo=V = | o | (C.1)
d, _ ‘
Si D, es la densidad del gas-de referencia bajo las condiciones de enzayo y D, es la densi-dad_ del gas
de referencia bajo las condiciones de referencia:
V, = el consumo valumétrico del gas de referencia bajo las condicicies de referencia.
d D : vy . v i
V, =V [—x=—= ‘ (C.2)
dr Dr ) . g ¥ ) % w
D, P, T ' NS,
Ahora: De = F"- = ‘_]?r“ el ' (C.3)
| e Tk . CIB - ESPOL :
) . i
En donde: i

P, v T, son las presiones y temperaturas en las condiciones de ensayo y P, y T, son las presiones y
i it - - 5 i ] Vo i B e s, P .
temperaturas en las condiciones de referencia. X . i

Por lo tanto, el consumo volumétrico del gas de referencia en las condiziones de referencia es:

1

v ooy |d, PP 288 . : (.4
" d, 1013 +P " 273 + 1

r

pero esle volumen de gas estd bajo la presién de (1 013 - P} mber y a la temperatura de 288 K
(15°C); entonces, debe ser corregido a la presién de 1 013 mbar y 288 IC{15°C). ’ :

‘Paor ello, .
v oy|d, P.tP 288 1013+P X S8
° d " 1.013+P 273+t 1013 = 5 r

: b
y finalmente,

VD=Vde P, +P 288 1013+P g

X X
d 1 013+P 2734 ¢ 1913

e

| (Contintia)
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Por masa:

L 273 4+ s !
Moo 1013 +P 27344 d “ —_—
? P, +P 288 d _ ;
En donde:
M, = Es la masa del gas de referencia bajo las condiciones de l'erereiicia
M = Esla masa del gas de ensayo obtenido bajo las condiciones de,ensayo
La masa del gas de referencia corregido es calculado por la férmula: ;:
= 1226V, xd. S (C.8)
C.2.2 Uso de medidor del tipo himedo o medidor del ipo seco con gas huﬁ; eda

Si se usa un medidor del tipo himedo, o si se usa un medidor del tipo s _.o con un gas saturado o

parcialmente saturado,

entonces en la prlmera ctapa del cdlculo (por:ejemplo, en el consumo

volumétrico del gas de referencia en las condiciones de referencia), el sinisolo, d, que representa la

densidad

gas de ensayo hu*nedo . o

del gas de ensavo seco relativa al aire seco, debe ser sustltUudo ;‘m la expresuﬁn siguiente del

(P, + P+ W)d+ 0,622W

d, = i (C.9)
P, +P
En donde:
‘i
W = es la presién de saturacion del vapor, en mbar, en el punto do roclo del gas de ensavo
seco que en este caso de un medidaor numedo es igual a t (°Lf ’
C.2.3 Uso de factores de! volumen del gas

La férmula {C.6) puede ser presentad‘a de esta olra manera : ;

d_[p,+P 28 1013+p
V, = —x X g X Ol ¢ : ) i (C.10)
d V1013 273 +4 V. 1013 .
. :
. :
V°=V—é~xﬁx£ : : (C.11)
L
En donde: i
fi = " es el factor de volumen de gas a una presidn de.Pa + P {irbar) y a una temperatura
de t, {°Cl; : :
f, = es el factor 'de volumen de gas a una presion de 1 013 + P (mbar} y a una
temperaturg de 288 IK {15°C) (ver nota 13). - ;
NOTA 13. Lns tablas de faclorns para la correccién do Ios volunwnc-: de” gnq a conrh‘ anes normales de refarencia,

expresadas

P

en unidades Sl se encuentran en la tabla C.2.

'
I
€

13- : 1999-065.
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C.2.4 Caso de presion del medidor diferente de la presion de entra

Si por razones de la prdctica hay una diferencia significativa en la pf‘L:.‘SiOﬂ entre la de la salida del
medidor de gas y la de la entrada del artefacto, para obtener el vafumen observado V, bajo las
condiciones de ensayo (a la entrada del artefactol, el volumen de gas madido debe multiplicarse por el

=l
i

1

da dei-artefacto

wfactor
P, 7
__Jﬂl (C.12]
P, +P
.En donde: =
P,, = es la presién del medidor, en mbar. . i L
1 '|‘.
33
i N
ijl‘ :
CIB - ESPOL
}‘.
¢
T
)
i (Continual:
I .
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TABLA C.2. Factores de correccion de volamen a 101,30 kPa (7Gif' mm Hg) y 288 K (15°C)

0,6291

kPa 74,64 75,98 77.31 78,64 79,98 81.31 82,64 83,57 85,31 86,64 B7,97
(mmHg) | (550) (570) (580) (590) (600) (610) (620) (63.) (640) (650) (660
K(°C)
273(0) | 0,8137 | 0,8278 | 0,8419 | 0,8560 | 0,8702 | 0,0843 | 08984 | 08125 [ 09267 | 0,9408 | 09548
274(1) | 08102 | 08243 | 0,86363 | 0,6524 | 0,0665 | 08806 | 08946 | 0,9C397 | 0,9228 | 0,9369 | 0,9508
275(2) | 08067 .| 0,8207 | 0,8348 | 08486 | 0,0628 | 0,8768 | 08909 | 09C49 | 09189 | 0,9329 | 0,9470
276(3) | 0.8032 | 0,8172 | 0,8312 | 0,8452 | 008591 | 06731 | 08871 | 08¢ 1 | 09150 | 0,9290 | 0,9430
277 (4) | 0,7998 | 08125 | 0.8276 | 0,841G6 | 08555 | 0.8694 | 0,8833 | 08873 | 0,8112 | 09251 | 09390
276 (5) | 0,7963 | 0,8102 | 0,8240 | 0,8379 | 06518 | 08657 | 0,8795 | 08834 | 0,8073 | 09212 | 0,9350
279 (6) | 0,7928 | 0,0066 | 0,8204 | 0.8343 | 0,8481 | 08610 | 0,8757 | 0,86896 | 0,034 | 09172 | 09310
280 (7) | 0,7893 | 0,8031 | 0,8168 | 0,8306 | 0,6444 | 08582 | 0,8719 | 08&s57 | 08995 | 0,9132 | 0,9270
281 (8) | 07857 | 0,7995 | 0,8132 | 0,8269 | 08406 | 0,8544 | 0,8681 | 0,88 8 | 0,8955 | 0,9093 | 0,9230
262(9) | 0,7822 | 0,7959 | 0,8095 | 0,8232 | 0,8369 | 0,8506 | 0,642 | 0,879 | 0,8916 | 0,9053 | 0,9189
283 (10) | 0,7786 | 0,7922 | 0,8059 | 0,8195 | 0,8331 | 0,8468 | 0,8604 | 08740 | 0,8876 | 0,9013 | 0,9149 |
284 (11) | 0,7750 | 0,786 | 0,8022 | 0,8157 | 0,8293 | 08429 | 08565 | 08791 | 08836 | 0,8972 | 0,9108 |
285(12) | 07714 | 0,7849 | 0,7985 | 08120 | 0,8255 | 0,839t | 0,8526 | 0,866i1 | 08797 | 08932 | 0,9067 |
286 (13) | 0.7677 | 0,7812 | 0,7047 | 0,8082 | 0.8217 | 08351 | 08486 | 08617 | 08756 | 08891 | 09026
287 (14) | 07640 | 0,7775 | 0,7903 | 0,8043 | 08178 | 0,832 | 0,8446 | 0,8531 | 0,8715 | 0,8850 | 0,8984
288 (15) | 0,7603 | 0,7737 | 0,787f | 0,8005 | 0,8138 | 0,8272 | 0,8406 | 0,850 | 0,8674 | 0,8808 | 0,8942
289 (16) | 0,7565 | 0,7699 | 0,7832 | 0,7966 | 0,8099 | 0,8233 | 0,8366 | 0,849 | 0,8633 | 0,8766 | 0,890¢
200 (17) | 0,7527 | 0,7680 | 0,7793 | 0,7926 | 0,8059 | 0.81%2 | 0,8325 | 0,848 | 0,8591 | 0,8724 | 0,8857
291 (18) | 0,7489 | 0,7621 | 0,7754 | 0,7686 | 0.8019 | 0,0i51 | 0,8284 | 0,84 6 | 0,8549 | 0,8682 | 0,8814
292 (19) | 0,7450 | 07582 | 07714 | 07846 | 07978 | 08111 | 08243 | 0835 | 0,8507 | 0,8639 | 0,8771 |
293(20) | 0,7411 | 07543 | 0,7674 | 0,7806 | 0,7937 | 0,8069 | 0,8201 | 0,83.2 | 08464 | 08596 | 0,8727 |
294 (21) | 0,7371 | 0,7502° | 0,7633 | 0,7764 | 0,7896 | 0,8027 | 0,8158 | 0,8209 | 0,8420 | 0,8552 | 0,8683 |
295(22) | 0,7331 | 0,7481 | 0,7592 | 0,7723 | 0,7854 | 0,7984 | 0,8115 | 0,82:6 | 0,8377 | 0,8507 | 0,8638
296 (23) | 07290 | 0,7420 | 0,7551 | 07681 | 076811 | 07941 | 08072 | 08202 | 08332 | 08463 | 0,8593 |
297 (24) | 0,7248 | 0,7378 | 0,7508 | 0,7638 | 0,7768 | 0,7898 | 08027 | 0817 | 08287 | 0,8417 | 0,8547 |
298 (25) | 0,7206 | 0,7335 | 0,7465 | 0,7594 | 0,7724 | 0,7853 | .0,7962 | 0,812 | 0,8241 | 0,8371 | 0,8500
299 (26) | 07163 | 0,7292 | 0,7421 | 07550 | 0,767% | 0,7808 | 0,7937 | 0,806 | 0,8195 | 0,8324 | 0,8453 |
300 (27) | 0,7120 | 07248 | 0,7377 | 0,7505 | 0,7634 | 0,7762 | 0,7881 | 0,800 | 0,8148 | 0,8277 | 0,8405
301 (28) | 07075 | 07203 | 0,7331 | 0,7460 | 07588 | 0,7716 | 0,7844 | 0,79:2 | 0,8100 | 0,8228 | 0,8357
302(29) | 0,7030 | 07158 | 0,7286 | 0,7414 | C,7541 | 0,7669 | 0,7797 | 0,79°4 | 0,8052 | 0,8180 | 0,8308
303(30) | 0,6985 | 07112 | 0,7239 | 0,7367 | 0,7494 | 0,7621 | 0,7746 | 0,78/6 |.0,8003 | 0,8130 | 0,8258
304 (31) | 0,6938 | 07065 | 0,712 | 0,7319 | 0,7445 | 0,7572 | 0,7699 | 0,786 | 0,7953 | 0,8080 | 0,8207
304 (31) | 0,6938 | 07065 | 07192 | 073i9 | 07445 | 0,7572 | 0,7699 | 0,786 | 0,7953 | 0,8080 | 0,8207
305(32) | 06890 | 0,7016 | 07143 | 0,7269 | 077396 | 0,7522 | G,7649 | 0,77,5 | 0,7902 | 0,8028 | 0,8155
306 (33) | 0,6842 | 0,6968 | 0,7094 | 07220 | 07346 | 0,7472 | 0,7598 | 0,77:4 | 0,7650 | 0,7976 | 0,8102
307 (34) | 06792 | 06918 | 0,7043 | 0,7169 | 0,7295 | 0,7420 | 07546 | 0,76¢1 | 0,7797 | 0,7923 | 0,8048
308 (35) | 06741 | 06867 | 0,6992 | 07117 | 07242 | 07367 | 0,7493 | 0,768 | 0,7743 | 0,7868 | 0,7994
309 (36) | 06690 | 0,6815 | 0,6440 | 0,7065 | 07189 | 0,7314 | 07439 | 0,7504 | 0,7669 | 0,7814 | 0,7938
310(37) | 0,6837 | 0,676( | 06866 | 07010 | 07135 | 07259 | 0,7383 | 0,75(8 | 0,7632 | 0,7757 | 0,7881
311(38) | 0.6583 | 0,6707 | 0,6831 | 06955 | 0,7079 | 0,7203 | 0,7327 | 0,74:1 | 0,7576 | 0,7699 | 0,7823
312(39) | 06528 | 0,6652 | 0,6776 | 0,6889 | 0,7023 | 0,7146 | 07270 | 0,7304 | 0,7517 | 0,7641 | 0,765
313(40) | 06472 | 0,6595 | 0,6718 | 0,6841 | 0,6965 | 0,7088 | 07211 | 0,734 | Q,7458 | 0,7581 | 0,7704
314(41) | 06414 | 06537 | 06660 | 0,6783 | 0,606 | 0,7028 | 07151 | 0,72:4 | 0,7397 | 0,7520 | 0,7643
315(42) | 0,6355 | 0,6478 | 0,6600 | 0,6722 | 05845 | 0,6967 | 0,7080 | 0,7212 | 0,7335 | 0,7457 | 0,7680
316 (43) | 06295 | 0,6417 | 06539 | 0,6661 | 0,6783 | 0,6905 | 0,7027 | 0,7143 | 0,271 | 0,7393 | 0,7515
317(44) | 06233 | 0,6355 | 0,6476 | 0,6596 | 0,6720 | 0,6841 | 06963 | 0,7005 | 0,7206 | 0,7328 | 0,7450
318 (45) | 06170 06412 | 0,6533 | 0,6655 | 0,6776 | 06897 | 0,70:2 | 0,7140 | 0,7261 | 0,7382

¥
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TABLA -C.2. Factores de correccién de voldmen a 101,30 kPa (750 mm Hg) y 288 K (15°()
[ Kpa | 8931 90,64 | 9197 9331 | 94,64 9597 | 97,30 9. 64 99,97 101,30 | 102,61
[ (mmHg) | (670) (680) | (690) (700) | (710) (720) | (730) (740) (750) (760) WCL‘
K(°C) i s }
273(0) | 09691 | 09832 [ 09973 | 1.011 1,026 1,040 1,054 [ 1,68 1,082 1,086 [ 1,110
274 (1) | 09650 [ 09791 | 0,9932 | 1.007 1,021 1,035 1,049 | 1,064 1,078 1,092 1,106
275(2) | 0,9610 | 0,9750 [ 0,9890 | 1,003 1,017 1,031 1,045 1,059 1,073 1,087 1,101
276(3) | 0,9569 | 09709 | 0,9848 | 0,9989 | 1.013 1.027 1,041 1,755 1,069 1,083 1,097
277(4) | 09529 | 09669 | 0,9808 | 0,9947 | 1.009 1,023 11036 1,050 1,064 1,078 1,092
278 (5) | 09489 | 09628 | 08767 | 09905 | 1.004 1018 1,032 1..46 1,060 1,074 1,088
|_279(6) | 09448 | 09587 | 09725 | 09863 | 1,000 1,014 1,028 | 1,42 1,055 1,069 1,083
280(7) | 09408 | 09546 | 09683 | 0,9621 | 09959 1,010 1,023 | 1437 1,051 1,065 078 |
281 (8) | 09367 | 0,9504 | 0,9642 | 0,9778 | 08916 | 1,005 1,019 | 133 1,046 1,060 1,074
282(9) | 09326 | 09463 | 09600 | 09736 | 09873 | 1.001 1,015 1,028 1,042 1,056 1,069
283 (10) | 09285 | 09421 | 0,9558 | 09694 | 0,9830 | 0,9967 1,010 1,024 1,037 1,051 1,065
284(11) | 08244 | 09380 | 09515 | 09661 | 097687 | 0,993 | 1.006 1,019 1,033 1,047 1,060
285(12) | 09203 | 09338 | 0,9473 | 0,9609 | 09744 | 09879 1,001 1,615 |- 1.028 1,042 1,056
286 (13) | 09161 | 0,9295 | 09430 | 0,9665 | 0,9700 | 0,9835 | 0.9970 | 1,010 1,024 1,037 1,051
287 (14) | 09118 | 09253 | 0,9387 [ 09622 | 0,9656 | 0.9790 | 0,9925 i 1,006 1,019 1,033 | 1,048
288 (15) | 09076 | 09210 | 0,9344 | 09478 | 09612 | 09745 | 0.0679 | 1 G 1,015 1,028 1,041
289 (16) | 08033 | 09167 | 09300 | 0,9434 | 09567 | 0,670 | 0.9834 09467 | 1,010 1,023 1,037
290(17) | 0,8990 | 09123 | 09256 | 09389 | 0,9522 | 0,9655 | 0.9768 0,921 1,005 1,019 1,032
291 (18) | 08947 | 0,9079 | 09212 | 0,9344 | 0,9477 | 09609 | 0.9742 | 0.9¢74 1,000 1,014 1,027
292(19) | 08903 | 09035 | 09167 | 09299 | 09431 | 0,9563 | 0.9695 | 0.9¢28 0,9960 | 1,009 1,022
293 (20) | 08859 | 0,899) .| 08122 | 09254 | 09385 ) 09517 | 0,0649 0,930 | 09912 | 1,004 1,017
294 (21) | 08814 | 08945 | 0,9076 | 0,9207 | 09339 | 09470 | 0.9601 . 09732 | 09863 | 09995 | 1,012
295(22) | 08769 | 08900 | 09030 | 0,9161 | 09292 | 0,9423 | 0,9563 |- 0,9¢34 | 0,9815 | 09946 | 1,008 |
296 (23) | 08723 | 0,8854 | 0,8984 | 0,9114 | 09244 | 09375 | 0.9505 10,9635 | 09766 | 0,9896 | 1.003
| 297 (24) | 0,8677 | 0,8807 | 0.6936 0,9066 | 09196 | 09326 | 09456 [/,09536 | 0,9716 | 0,9845 | 09975
298 (25) | 08629 | 08759 | 0,8888 | 09018 | 09147 | 0,9277 | 0,9406 | 0.9595 096865 | 0,9794 | 0,9924
299 (26) | 0,8582 | 0,8711 | 0,8840 | 0,8969 | 0,0096 | 09227 | 0.9356 1 08435 | 0,9614 | 06743 | 0,3872
300(27) | 0,8534 | 08662 | 0,6791 | 0,8920 | 0,9048 | 0,a177 | 0.9305 | 094 4 | 09562 | 0,9691 | 09819
301(26) | 08485 | 08613 | 06741 | 08869 | 08997 | 0,9125 | 09253 |; 0.93.2 0,9510 | 09638 | 0,9766
902 (29) | 08435 | 08563 | 08691 | 08818 | 08946 | 0,9074 | 09202 |' 0,9379 | 0.9457 | 0.9585 0,9712
303 (30) | 08385 | 0,8512 | 0,8639 | 0,8767 | 0,8694 | 0,9021 | 09149 |, 0,926 | 0,9403 | 0,9530 | 0,9658
304 (31) | 08333 | 0,846V | 0,8587 | 0,8714 | 08841 | 0,8968 | 09095 | 0922 | 09348 | 0,9475 | 0,9602
304(31) | 08333 | 08460 | 0,8587 | 0,8714 |. 0,8841 | 08968 | 0,6095 |. 092 2 0,9348 | 0,9475 | 0,9602
305(32) | 08281 | 08407 | 08534 | 08660 | 0,8787 | 0,6913 | 0,9040 | 0,916 | 0,9293 0,9419 | 0,9545
306 (33) | 0,86228 | 0.8354 08480 | 08606 | 08732 | 08858 | 0,8984 | 09140 | 0,9236 | 09362 0,9488 |
307(34) | 08174 | 08300 | 0,8425 | 0,855 | 0,6677 | 0,6602 | 0,8928 | .0,90:3 0,9179 | 0,9305 | 0,9430
308(35) | 08119 | 08244 | 0,8369 | 0,8494 | 08620 | 08745 | 08870 [0,89:5 | 09121 | 09246 | 0,8371
309 (36) | 0.8063 | 0,818t | 0,8313 | 0,8436 | 08562 | 0,3667 | 0,8812 | 0,89.7 | 0,0062 | 09187 0,8311
310(37) | 08005 | 08130 | 08254 | 08379 | 08503 | 0,8627 | 08752 | 0,885 | 09000 | 08125 | 0,6250
311(38) | 07947 | 08071 | 08195 | 08319 | 08443 | 0,8567 | 0,8681 | 0,88 5 | 0,8939 | 0.9063 | 0.9187
312(39) | 0,7888 | 0,8012 | 08135 | 08259 | 0,8383 | 0.6506 | 0.0630 ;08744 | 08877 | 09001 | 0,9124
313(40) | 0,7827 | 0,7950 | 0,8074 | 08197 | 08320 | 0.8443 | 06567 '0,869) | 08813 | 0,8936 | 0,9059
314(41) | 07765 | 07888 | 08011 | 0,8134 | 08257 | 08379 | 0,8502 | {0.86.5 | 0,6748 | 0,871 | 0.8994
315(42) | 07702 | 0,7824 | 0,7947 | 08069 | 0,192 | 08314 | 08437 | .0,8551 | 08682 0,8804 | 0,8926
316 (43) | 07637 | 07759 | 07881 | 0,8003 | 08126 | 08247 | 0,8369 | :0,8452 | 06614 | 0,8736 | 0,8658,
317(44) | 07571 | 0,7693 | 07615 | 0,7936 | 0,6058 | 0,8180 | 0,8301 | [0,64% | 0,8645 |'0,8666 | 0,6768
318 (45) | 07504 | 0,7625 | 0,7746 | 0,7868 | 07989 | 08110 | 08231 | 0,836, | 08474 | 08595 | 0,8717
s P
e 4 ! A
;!
f o
.lj ) ‘ , uerrd
. CIB - ESPOL .
,;1} 3 {Continua)
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ANEXO D ':
il
TABLA D.1. Caracterfsticas de los gases de ensayo ¢
COMPOSICION. | Mo WOEEE Mo TWOBBE DENSDND
FAMILIA GAS DE ENSAYO DEMOMVINACEEN POR INFERIOR | PCl | fiFerRcRr | PCS | RELATIVA
VOLUMEN RN 2 s (AIRE=1)
. Mam® | e’ MJIm’
PRVERA | GRUPO a | Gas de relerencia G 110 50 % H2 229 14,7 . 26,1 16,7 0,411
FANIUA ¥ 26 % CH4 i & n
: 24 % N2 o
Gas de refroignicion G 112 59 % H2 20,5 124 | .1 23,6 14,3 0,367
17 % CH4 ¢ ! A
24 % N2 =
GRUPO | Gas de relerencia G 120 47 % H2 26,8 172 1293 18,8 0,412
b : 32 % CH4 - : i : v
21 % N2 Y
SEGUNOA | GRUPO Gas de relerencia G 20 CH4 48,2 35,9 53,6 39,9 0,554
FAanLIA H ] ; +
Gas limile de G 21 87 % CH4 52,4 434 | . 579 47,9 0,685
combuslion 13 % C3HE i i
incomplelay - :
| generador de hollin b
Gas limile de -G 22 65 % CH4 43,7 27,1 L 49,0 30,4 0,384
relroignicldn 35 % H2 5 dhe R
Gas limile de G23 92,5 % CH4 43,4 33,2 | 14682 36,9 0,585
levanlamienlo de llama 7,5 % N2 i ‘
GRUPO Gas de referencia y G 25 86 % CHA4 39,4 30,9 1 43,9 34,3 0,612 ]
L gas.limile de ! ¢ 14 % N2 i, :
relroignicion 3
Gas limile de v G 26 80.% CH4 42,7 35,2 | 47,4 39,1 | 0,678
combuslion 7 % C3H8 : Co "
incompleta y 13 % N2 :
| generador de hollin ) i1
Gas limite de G 27 82 % CH4 arA 294 | 1413 32,7 0,628
levanlamiento de llama : 18 % N2 ) Sl : :
TERCERA Gas de referencia y G 30 C4H10 85,3 1228 | 1923 1331 2,077
FANMIUA gas llinlle de ' + . }
combustion © t
incomplela y i b
| generador de hollin ) '
Gas limite de G 31 C3H8 74,9 93,6 1815 “101.8 1,662
levanlamlento de llama ' i
Gas limite de G232 | C3H6 72.0 87,8 i dralle) 93,8 1,481
relrolgnlclén ) iy
i i
‘ i '
i 3!
i
I
5
% i '
i
; Q
b
i o
il (Continual
!
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APENDICE Z -
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 111:1996 Cllindros de acero soldados para gas licuado de .
: : oo petrdfeo GLP. Recuisitos e mspeccidn.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  255:1979 Control de calidad . Pracedimiento de muestreo
) . y tablas para le insoeccidn por atributos.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 886:1985 :Arrefacms cfomés‘f'cos a gas (GLP). Boquillas
' de acople para ma j‘agueras. Requisitos
: dimensionales.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 173:1984  Recubrimientos metdlicos. Determinacidn de la
' resistencia a la'coriosion. Ensayo de Ja niebla
. 5 salina. '
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 206:1998 Artefactos de refrii eracidn domésticos.
‘ . Refrigeradores coi ;I'o sin compartimiento de baja
temperatura. Requisitos e inspeccidn. -

.

Z.2 BASES DE ESTUDIQ

- Norma Americana ANS! Z 21.1-1978  Household cooking gas app.-"}arices._ Alrnerican National

Standard Ins__Lilule. Estados Unidos, 1978,

Norma Britdnica BS 5396 Pért 3. 1980 (EN 30} Specification for gas burning appliances - Part 3
Domestic cooking appliances burning gas. British Standards Institution, L ondres. 1980. .

Norma Técnica Colombiana NTC 2832, Gasodomeésticos. Gasoc"omi@sffcos parra la coccidn de
alimentos. Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Santafé de Bogotd: 1995.

Norma Técnica Colombiana NTC 3527. Gasocdomésiicos., f?e,—b/as; comunes aplicables a Ja
construccidn y ensayo de artefactos que emplean gases combustibles para usos domésticos,
comerciales e industriales. Instituto Colombiana de Normas Técnicas, 'ISartafé de Bogota. 1992.

Norma Chilena NCh 927/1.0f 97.  Artefactos de uso doméstico -fpara cocinar, que utilizag
combustibles gaseasos - Parte 1: Requisitos generales de fabricacidn Y miétodos de ensayo. Santiago

de Chile. 1997,

Norma Internacional ISO 868. Plastics and ebonite - Deterrmination of?md‘?ntanbn hardness by means
of a durameter (Shore hardness). International Organization for Standardization. Geneve. 1985,

Proyecto de norma lécniéa colombiana NTC 2832 (Zda. ac:ualizaci\ﬁn);"DE 510-98". Artefactos
domésticos de cocinas a gas. -Instituto Colombiana de Normas Técnicas. 3antafé de Bogotd. 1998,

Norma Oficial Mexicana NOM-023-SCFI-1993. A4paratos demésticos para cocinar alimentos que
utilizan gas natural o L.P.-Especificaciones y métodos de prueba. México, 1993,

5. : _ 1989-065
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APENDICE D

RESULTADOS DE EVALUACION SEGUN NORMA

PRUEBA CDE24ZBX EM20SBX
Fuga de gas Cumple Cumple 9,3,4,3 N INEN
Capacidad QDI= 4764 Kj/h 6,1,2 NTC 2832
térmica QTI= 7623 Kj/h

QDD= 5653 Kj/h

QTD= 5240 Kj/h
Presiones de prueba |Cumple Cumple 9,1,3NTE INEN
y ajuste quemadores
Fuga de gas atraves |Cumple Cumple NON 023
del quemador SCF15,7,5
Regreso de flama Cumple Cumple NON 023

SCFI5,7,2

Estabilidad de flama |cumple, mantiene |cumple, mantiene [NTE

la flama enlas 3 [laflamaenlas 3

presiones presiones
Operacién simultanea |Cumple Cumple 9,3,6,1 INEN
de quemadores
Niveles de QDI= 448 PPM |QDI=360 PPM |VEN
combustion QTI=604 PPM |QTI=596 PPM

QDD= 232 PPM
QTD= 204 PPM

QDD= 429 PPM
QTD= 347 PPM
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