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Prefacio

Esta Guia de Regulacion Modelo complementa la Guia de Politicas para Refrigeradores publicada
por United for Efficiency (U4E), “Acelerando la Adopcidon Mundial de Refrigeradores Amigables
con el Ambiente y Energéticamente Eficientes”?. Se trata de una guia voluntaria para que los
gobiernos de economias emergentes y en desarrollo que se encuentran considerando un marco
regulatorio o normativo que requiere que los nuevos aparatos de refrigeracion sean
energéticamente eficientes y utilicen refrigerantes con un potencial de calentamiento global
(PCA o GWP en inglés) menor que los refrigerantes utilizados actualmente, asi como restringir la
importacién de productos usados?. Esta guia cubre productos cominmente utilizados para uso
doméstico y usos semi-comerciales. El documento adjunto “Informacion de Soporte” incluye los
fundamentos y metodologias usados para elaborar la presente Guia de Regulacién Modelo.

Los refrigeradores son uno de los aparatos mas utilizados en el hogar, al ritmo en que la energia
eléctrica se encuentra disponible y el poder adquisitivo aumenta. Los niveles de adquisicién
crecen casi tan rdpido como los sistemas de conexidn eléctrica a la red. Se prevé que el
incremento de estos productos en paises emergentes y en desarrollo se duplique de 1 billon de
unidades a 2 billones de unidades para el 2030.3 Los aparatos de refrigeracion son parte de la
cadena de frio para mantener las condiciones adecuadas de alimentos y medicinas, por lo tanto,
se consideran invaluables para la salud y el bienestar de los consumidores. La clavé esta en
expandir el acceso a sistemas de refrigeracién, y al mismo tiempo reducir su impacto en el
consumo de energia, asi como de los efectos ambientales al planeta.

Las normas sobre Niveles Minimos de Eficiencia Energética (MEPS) y el etiquetado energético, si
estan bien disefiados e implementadas, son una de las soluciones mas rapidas y efectivas para
gue los mercados puedan transcender a productos con mayor eficiencia energética. Mientras
gue un numero de paises cuentan ya con MEPS y/o sistemas de etiquetado, algunos de estos
permanecen sin actualizacion o sin que su cumplimiento sea exigido. Niveles inadecuados de
MEPS vy sistemas de etiquetado, dejan a los paises en una situacién vulnerable donde terminan
productos obsoletos que no podrian ser vendidos en otras partes del mundo. El consumo
eléctrico varia de manera considerable de acuerdo con el tipo, capacidad, edad y mantenimiento
del aparato. Se ha encontrado que los aparatos de refrigeracion de uso doméstico en algunos
mercados que carecen de regulaciones pueden llegar a consumir hasta 1000 kWh de electricidad
al afio, mientras que algunos de los mejores equipos podrian consumir hasta una cuarta parte.*
Dichos ahorros tienen un profundo impacto en el propio costo y operacion de estos equipos.

! policy Guide is available at https://united4efficiency.org/resources/accelerating-global-adoption-energy-efficient-
refrigerators

2 Tales como Hidroclorofluorocarbonos y hidrofluorocarbonos

3 Policy Guide p. 20

4 Policy Guide p. 14
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Los aparatos de refrigeracion requieren electricidad y un refrigerante para operar. Cuando dicha
electricidad proviene de fuentes fosiles — lo que representa casi el 75 por ciento de la electricidad
en paises de la OCDE - estas fuentes producen gases de efecto invernadero y emiten
contaminacién. Algunos refrigerantes tienen indices de calentamiento global 1000 veces mayor
gue el equivalente a una molécula de diéxido de carbono. Afortunadamente, existen tecnologias
ampliamente disponibles para mejorar la eficiencia energética y para utilizar refrigerantes con
bajos niveles de calentamiento global.

De acuerdo con la Enmienda de Kigali para el Protocolo de Montreal, los paises tienen el
compromiso de disminuir el uso de hidrofluorocarbonos (HFCs) por debajo del 80 por cierto
durante los proximos 30 afios. Los beneficios climdaticos aumentan significativamente con la
mejora de la eficiencia energética y la eliminacién de los gases HFCs. U4E coorganizd una serie
de talleres para el desarrollo de capacidades “Twinning” para representantes de agencias
ambientales y de energia en cerca de 130 paises en 2018 y nuevamente en 2019 con relacién a
soluciones para la refrigeracion sustentable. Muchos de sus participantes expresaron
preocupaciones acerca de establecer politicas que no estén coordinadas y que solo tratan o bien
sobre la eficiencia energética, o sobre los refrigerantes y solicitaron que la presenta guia de MEPS
y su etiquetado observe ambos temas.

U4E consulté decenas de expertos en varios sectores y regiones para recomendar las mejores
practicas y nuevos desarrollos. El propdsito ha sido tener un equilibrio entre niveles ambiciosos
de eficiencia energética y requisitos para refrigerantes, mientras que, al mismo tiempo, se limiten
los impactos adversos del costo al usuario final y la disponibilidad de productos. Se requieren
mayores estudios (por ejemplo, evaluacion del mercado, e impactos en el consumidor,
fabricantes y generadores de energia) antes de seguir las orientaciones de esta guia. Los
contenidos han sido desarrollados asumiendo que los paises interesados los adoptarian en 2023,
aproximadamente; pero el tiempo y texto debera ser ajustado para los plazos y las condiciones
gue se consideren mas apropiadas por cada pais. A pesar de que se establecen referencias a
normas internacionales comunmente utilizadas, algunos paises pueden estar familiarizados con
otras normas que se ajusten mejor a su contexto por tener caracteristicas uUnicas.

Cada pais tiene caracteristicas Unicas. Esta guia pretende ser un punto de partida para elaborar
politicas regulatorias, no siendo un modelo que deba adoptarse como literalmente. El proceso
legislativo debe realizarse de manera transparente y con suficiente tiempo para atender las
circunstancias locales (por ejemplo, la disponibilidad y los precios de los productos, niveles de
ingreso salarial, tarifas eléctricas, etc.). Se recomienda implementar esta guia de manera
conjunta por las autoridades de energia del pais, con el apoyo de los organismos nacionales de
normalizacién conjuntamente con expertos de los sectores publico y privado, y sociedad civil en



general.’> Se recomienda también involucrar a la Unidad Nacional de Ozono (normalmente dentro
del Ministerio de Ambiente de cada pais).

Los paises comprometidos con hacer una transformaciéon del mercado y con invertir recursos
para un andlisis de mercado, andlisis de impacto, consultas a las partes interesadas, monitoreo,
verificacidn, implementacidn, sensibilizacion y mas, deben considerar seriamente implementar
MEPS y un sistema de etiquetado obligatorio. Los paises vecinos, se deben alinear en la medida
de lo posible, para reducir la complejidad y los costos de cumplimiento para los fabricantes y
hacer asi mas sencillos algunos de los retos en la vigilancia de mercado y su cumplimiento. Un
enfoque consistente a través de los paises ayudara a que las economias de escala encuentren
una ruta para mejorar la eficiencia de los productos y tener ahorros tanto econédmicos, como
eléctricos para los consumidores; aunado a una reduccion en la contaminacion del aire, mitigar
las emisiones de gases de efecto invernadero y a fortalecer una mayor estabilidad en la red
eléctrica.® UAE espera que esta guia sea de ayuda al revelar los muchos beneficios de una
eficiencia energética y una refrigeracion amigable con el ambiente.

5Ver la figura 2.9 en la pagina60 del informe “Issues Related to Energy Efficiency while Phasing Down HFCs” para
obtener una descripcion general de un proceso regulatorio tipico, disponible a http://conf.montreal-
protocol.org/meeting/mop/mop30/presession/Background-Documents/TEAP_DecisionXXIX-
10_Task_Force_EE_September2018.pdf

6 Para obtener una aproximacion de los impactos en el consumo de electricidad y los gases de efecto invernadero
al implementar esta regulacion modelo, consulte las Evaluaciones de Ahorro por paises realizadas por U4E y
disponibles en: https://united4efficiency.org/countries/country-assessments



Clausula de Exoneracion de responsabilidad

Las denominaciones y la informacidn utilizadas en este documento no representan una expresién
particular del Programa de las Naciones Unidades para el Medio Ambiente, con relacién al
estatus legal de ningun pais, territorio, ciudad o area y sus autoridades, o en relacién con la
delimitacion de sus alcances o fronteras. Adicionalmente, la visién expresada no necesariamente
representa una decision o la politica del Programa de las Naciones Unidades para el Medio
Ambiente, ni se considera recomendacion alguna a los nombres comerciales o marcas que
pudieran aparecer en este documento.

La informacién contenida dentro de esta publicacidon puede estar sujeta a cambios sin previo
aviso. Mientras que los autores han tratado de asegurar que la informacién se obtenga de fuentes
fiables, el Programa de las Naciones Unidades para el Medio Ambiente no se hace responsable
de algun posible error u omisidn o, en su caso, de los resultados obtenidos a partir del uso de
dicha informacion. Toda la informacién aqui disponible se proporciona bajo un esquema de
confianza, sin que exista una garantia de que sea completa, exacta o atemporal de los resultados
obtenidos a partir del uso de esta informacidn y no existe garantia, de ningun tipo, expresa o
implicita, incluyendo, pero no limitada, a garantias de eficiencia, mercado y capacidad para un
propdsito en particular.

De ninguna forma, el Programa de las Naciones Unidades para el Medio Ambiente, sus socios,
colaboradores, socios, agencias o sus respectivos empleados tienen responsabilidad alguna sobre
ningun acto o conducta vinculada o relacionada con la informaciéon proporcionada en este
documento. La presente cldusula de exoneracion aplica para cualquier dafio o responsabilidad vy,
en ningun caso y/o forma, el Programa de las Naciones Unidades para el Medio Ambiente puede
ser responsable por ninguna consecuencia, directa o indirecta, ejemplar o incidental, de danos
punitivos, incluyendo perdida de beneficios, incluso si se ha advertido sobre la posibilidad de
tales danos.

Para mayor informacion, contactar a:

Programa de las Naciones Unidades para el
Medio Ambiente - Iniciativa Unidos por la
Eficiencia

Division Econémica

Energia, Clima, y Oficina de Tecnologia .,

1 Rue Miollis, Building VII Traduccion v1.1
75015, Paris Versién en linea:
FRANCE https://united4efficiency.org/resources
Tel: +33 (0)1 44 37 14 50 /model-regulation-guidelines-for-
Fax: +33(0)144 371474 energy-efficient-and-climate-friendly-
E-mail: u4e@un.org refrigerating-appliances/
http://united4efficiency.org/
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Articulo 1. Alcance de Productos Cubiertos
1.1. Alcance

Este modelo de regulacidn es aplicable a los aparatos de refrigeracion por compresién, operados por
motocompresor hermético, con un volumen o capacidad nominal igual o superior a 10 litros (L) y menor
o igual que 1 500 L, operados eléctricamente y ofrecidos para su venta o instalacién en cualquier uso.

1.2. Excepciones

Este modelo de regulacién no es aplicable a:

a) cavas devino,

b) aparatos de refrigeraciéon con funcién de venta directa,

c) aparatos de refrigeracién méviles o portatiles,

d) aparatos cuya funcién principal no es el almacenamiento de alimentos a través de refrigeracion,

e) otros productos que no cumplan con la definicion de refrigerador, refrigerador-congelador o
congelador, y

f) otros aparatos que no sean del tipo refrigeracion por compresion.

Articulo 2. Términos y Definiciones

Las definiciones de los términos correspondientes en este documento se describen a continuacién. A
menos que se especifique lo contrario, estas definiciones estan armonizadas con las de la IEC 62552:
2015 Aparatos de refrigeracién de uso doméstico: caracteristicas y métodos de prueba (Partes 1, 2 y 3).

Temperatura Ambiente
Temperatura del espacio alrededor del aparato de refrigeracién bajo prueba o evaluacién.
Volumen Ajustado (AV)

Volumen para el almacenamiento de alimentos ajustado por una contribucion relativa al consumo total
de energia de acuerdo con las diferentes temperaturas de los compartimentos de almacenamiento. El
AV debe calcularse tomando en consideracion el volumen, como se describe en el Articulo 3.

Deshielo Automatico

Proceso en el que no es necesaria ninguna accidn por parte del usuario para iniciar la eliminacién de la
acumulacién de escarcha mediante cualquier ajuste de control de temperatura, o para reestablecer su
operacion normal, y eliminar el agua que resulte del proceso de descongelacion.



Compartimiento
Espacio cerrado dentro de un aparato de refrigeracién al que se puede acceder directamente a
través de una o mas puertas externas, puede subdividirse en compartimientos individuales.

Compartimiento de alimentos frescos
Compartimiento para el almacenamiento y preservaciéon de productos alimenticios no
congelados.

Compartimiento congelador

Compartimiento que cumple con los requisitos de tres y cuatro estrellas (en algunas
ocasiones, compartimientos individuales y/o secciones que cumplen requisitos de dos
estrellas son permitidos dentro de dicho compartimiento)

Compartimiento de alimentos congelados
Cualquiera de los siguientes tipos de compartimientos: una estrella, dos estrellas, tres
estrellas y cuatro estrellas

Compartimiento de una estrella
Compartimiento en el que la temperatura de almacenamiento no excede los -6°C

Compartimiento de dos estrellas
Compartimiento en el que la temperatura de almacenamiento no excede los -12°C

Compartimiento de tres estrellas
Compartimiento en el que la temperatura de almacenamiento no excede los -18°C

Compartimiento de cuatro estrellas

Compartimento donde la temperatura de almacenamiento cumple con las
condiciones de tres estrellas y donde la capacidad minima de congelacién cumple
con los requisitos de la Cldusula 8 de IEC 62552-2: 2015.

Informe de Evaluacion de la Conformidad (CAR) o Certificado de Conformidad

Documentacidon presentada por el fabricante o importador del producto que contiene la
declaraciéon de cumplimiento o el certificado de conformidad, la evidencia y los informes de
prueba para demostrar que el producto cumple totalmente con todos los requisitos regulatorios
aplicables.

Productos alimenticios
Comida y bebidas destinadas al consumo

Congelador
Aparato de refrigeracion que contiene exclusivamente compartimientos de alimentos
congelados, en donde al menos uno de ellos es un compartimiento congelador.



Aparato de refrigeracion libre de escarcha

Aparato de refrigeracion en el que todos los compartimentos se descongelan automaticamente
y eliminan el agua descongelada; al menos un compartimento se enfria mediante un sistema libre
de escarcha.

Potencial de Calentamiento Global (GWP)

Una medida que define el efecto de calentamiento que atrapa un gas de efecto invernadero en
la atmédsfera integrado a lo largo del tiempo, con relacién a una masa igual de diéxido de carbono
en la atmdsfera. Los GWP en este documento se refieren a los medidos en el Quinto Informe de
Evaluacion del IPCC en un periodo de 100 aios.

Deshielo manual
Deshielo que no es resultado de un proceso automatico

Aparato portatil o movil de refrigeracion

Equipo de refrigeracion que puede ser utilizado en espacios en los que no se tiene acceso a la red
eléctrica y que utiliza electricidad de tensién extra baja (< 120 V en CC) o combustible, o ambos
como fuente de energia para la funcionalidad de refrigeracion y que incluye un aparato de
refrigeracion que, adicional a electricidad de tensién extra baja o combustible, puede ser operado
por la red eléctrica

Potencial de Agotamiento de la Capa de Ozono (ODP)

La cantidad de degradacién de la capa de ozono estratosférico causado por un refrigerante
emitido en relacién con el triclorofluorometano (CFC-11). Los ODP en este documento se refieren
al "Manual para el Protocolo de Montreal sobre sustancias que agotan la capa de ozono",
duodécima edicién, anexos A, B, Cy F".

Aparato de refrigeracion

Compartimiento aislado con uno o mas compartimientos que son controlados a temperaturas
especificas y cuyo tamafio y equipamiento son aptos para uso doméstico o semi-comercial,
enfriados por conveccidn natural o por un sistema de conveccidn forzada, mediante el cual el
enfriamiento se da por uno o mdas medios de consumo energético.

Refrigerante

Fluido utilizado para la transferencia de calor en un sistema de refrigeracidn, el cual absorbe el
calor cuando dicha sustancia se encuentra a baja temperatura y baja presidén y que, en sentido
inverso, rechaza el calor cuando la sustancia se encuentra a alta temperatura y alta presion,
usualmente incluyendo los cambios en las fases de dicho fluido.

Refrigerador
Aparato de refrigeracion destinado al almacenamiento de productos alimenticios y con, al
menos, un compartimiento de alimentos frescos.



Refrigerador-Congelador
Aparato de refrigeracion que tiene, al menos, un compartimiento de alimentos frescos vy, al
menos, un compartimiento congelador.

Temperatura ambiente de referencia
Temperatura ambiente representativa durante el afio para una regién en especifico.

Dispositivo para servicio a través de la puerta

Dispositivo en un aparato de refrigeracion que despacha elementos refrigerados o congelados a
través de una abertura en su puerta externa, o sin la necesidad de abrir dicha puerta externa,
como pueden ser los dispensadores de hielo o agua fria.

Cava de vino
Aparato de refrigeracion destinado al almacenamiento de vinos con precision en el control de
temperatura para las condiciones de almacenamiento éptimo para el vino.

Interruptor de Temporada (invierno)

Caracteristica de un control en un aparato de refrigeracion que tiene mas de un tipo de
compartimiento con un compresor y un termostato y que consta de un dispositivo de
conmutacién que garantiza que el compresor continte funcionando para mantener las
temperaturas apropiadas de almacenamiento en los distintos compartimientos, incluso si no
fuera necesario para el compartimiento en donde se encuentra el termostato.

Articulo 3. Requisitos

Los aparatos de refrigeracién contemplados en el alcance del Articulo 1 deben cumplir los
requisitos de eficiencia energética del Articulo 3. Se prohibe la importaciéon de aparatos de
refrigeracion usados.

3.1. Métodos de Ensayo y Calculo de Uso Energético

El cumplimiento de los requisitos de eficiencia energética debe probarse teniendo en cuenta la IEC 62552:
2015, Household refrigerating appliances — Characteristics and test methods (IEC 62552)’. Para los
aparatos de refrigeracién con dispensadores en la puerta externa que el usuario final puede encender y
apagar, éstos deberan estar encendidos durante la medicién del consumo de energia, pero sin operar.

7 El consumo de energia se determina con base a IEC 62552: 2015, a partir de mediciones tomadas cuando se
prueban segun lo especificado a 16°C y a 32°C. El consumo de energia se puede medir sélo a 32 °C (o sélo a 16 °C) si
la temperatura ambiente de referencia definida por la regulaciéon es de 32 °C (o 16 °C, respectivamente). Sin
embargo, no se recomienda el uso de 16°C o 32°C como temperatura ambiente de referencia, ya que esto anula el
propdsito de IEC 62552 de tener dos temperaturas de prueba. Si bien los métodos IEC 62552 son las referencias
principales, los paises pueden considerar otros que cumplan el mismo objetivo y mantengan los requisitos de
eficiencia energética.



3.2. Uso Maximo de Energia

La eficiencia energética de todos los aparatos de refrigeracion dentro del alcance de este documento
debe cumplir con los requisitos de uso maximo de energia que se describen a continuacién.

El Consumo Energético Anual (AEC), calculado conforme la Ecuacidn 18, deberd ser menor o igual al Limite
Maximo de Consumo Energético (CAEwmx) calculado conforme la Tabla 2.

Ecuacién 1. AEC = ECr X (365/1 000) en kWh por afio

donde (ECy) es el consumo energético en Wh en 24 horas basado en la temperatura
ambiente (T), calculado conforme la Ecuacién 2 y redondeado al nimero entero mas
cercano.

Ecuacidon 2. ECr=a X ECi6+ b X EC32 en Wh por dia

donde ECs5 es el consumo energético medido a una temperatura ambiente de 16°Cy EC3; es
el consumo energético medido a una temperatura ambiente de 32°C, conforme la IEC
62552-3: 2015.

Si no se tiene definida alguna temperatura tipica del pais, o si se desconoce la temperatura en la
qgue se utilizan los aparatos de refrigeracion, se puede utilizar una temperatura ambiente de
referencia de 24°Cy los coeficientes a y b de la Tabla 1 para la Ecuacion 2.

Tabla 1. Temperatura Ambiente de Referencia y Coeficientes a y b para la Ecuacion 2

Temperatura Ambiente de
o a b
Referencia (°C)
24 0.5 0.5

Tabla 2. Limite Maximo de Consumo Energético Anual (AECwmax)

Temperatura
Ambiente de Categoria de Producto AECwmax (kWh/afio)
Referencia
Refrigeradores 0.163XxAV+102
24°C Refrigeradores-Congeladores 0.222xAV+161
Congeladores 0.206XAV+190

donde AV es el Volumen Ajustado, calculado conforme la Ecuacion 3

8 Algunas normas regionales incluyen eficiencia de procesamiento de carga o consumo de energia auxiliar para
establecer los requisitos de consumo maximo de energia anual. IEC 62552: 2015 especifica métodos de prueba para
la eficiencia del procesamiento de carga y el consumo de energia de auxiliares especificos.
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Ecuacion 3. Volumen Ajustado (AV) = i, (V; X K, X F;)
donde:

e Vi Volumen en el compartimento ith
e K;es el factor de ajuste de volumen, calculado conforme la Ecuacién 4 y redondeado a
dos decimales, y Fi es el factor de ajuste de escarcha

Tl_Tc
T1-T;

Ecuacion 4. K =

donde (T1) es la temperatura ambiente de referencia seleccionada por el pais, (T2) es la
temperatura del compartimiento de alimentos frescos (4°C) y (T¢) es la temperatura del
compartimiento individual en cuestién.®

F=1.1 se utiliza Unicamente para los compartimentos de alimentos congelados libre de
escarcha (deshielo automatico), de lo contrario se utilizara F=1.0.

El calculo de AECMax se redondeara al kWh mds cercano por afio. Si el calculo estd entre los dos
valores de kWh mds cercanos por afio, el AECMax se redondeara al mayor de estos valores.

Se puede seleccionar una temperatura ambiente de referencia que sea inferior o superior a 24°C,
si es apropiado para el pais. Las Tablas 3 y 4 muestran referencias opcionales de temperatura
ambiente y sus requisitos asociados. Para otras temperaturas ambiente de referencia, se puede
realizar la interpolacion o extrapolacion para obtener una estimacién a dicha temperatura.

Tabla 3. Temperaturas Ambiente de Referencia y Coeficientes a y b Opcionales para la Ecuacion
2

Temperatura Ambiente de A b
Referencia (°C)
20 0.75 0.25
32 0 1.0

9 Ver Anexo 1 para ejemplos de Calculo de Consumo Energético y Anexo 2 para ejemplos de Calculo del Factor de
Volumen Ajustado (K)



Tabla 4. Limite Maximo de Consumo Energético Anual (AECmax) para Temperaturas de
Ambiente de Referencia Opcionales

T , ~
emperatur.a <G Categoria de Producto AECwmax (kWh/afio)
Referencia

Refrigeradores 0.134xAV+84

20°C Refrigeradores-Congeladores 0.188xAV+137
Congeladores 0.175xAV+161

Refrigeradores 0.220XAV+137

32°C Refrigeradores-Congeladores 0.288xAV+210
Congeladores 0.268xAV+247

Para que un producto cumpla con el nivel de alta eficiencia, la eficiencia debe calcularse segun
la Ecuacidn 5, redondeado a dos decimales, y debe cumplir los requisitos de la Tabla 8.

AECpyqx

E ion5. R =
cuacion 5 1EC

3.3. Desempeiio Funcional

La temperatura dentro del compartimiento de alimentos frescos del aparato de refrigeracidon debe ser
ajustable a + 4°C, como se describe en IEC 62552-3: 2015.

La temperatura dentro del compartimiento de alimentos congelados del aparato de refrigeracidon debe
ser ajustable entre -6 ° Cy -18 ° C, como se describe en IEC 62552-3: 2015.

Un compartimento de cuatro estrellas debe cumplir con los requisitos minimos de capacidad de
congelacion de la Clausula 8 de IEC 62552-2: 2015.

Los artefactos de refrigeracién deben ser probados a un voltaje y frecuencia de corriente alterna (AC),
como se describe en IEC 62552-1: 2015.

Los aparatos de refrigeraciéon deben funcionar adecuadamente con el voltaje nominal con proteccion
contra sobretensiones +/- 15%.

Los aparatos de refrigeracion que, de acuerdo con las instrucciones del fabricante, se pueden usar a
temperaturas ambiente por debajo de + 16°Cy que cuenten con un interruptor de invierno, deberdn tener
el mismo activado o desactivado automdticamente segun la necesidad de mantener el compartimento
congelado a la temperatura correcta.



3.4. Refrigerante y Agente Espumantel®

Los refrigerantes y los agentes espumantes utilizados en los aparatos de refrigeracién deben cumplir con
los requisitos sobre su potencial de agotamiento del ozono (ODP) y el potencial de calentamiento global
(GWP) en un horizonte temporal de 100 afios de acuerdo con las limitaciones enumeradas en la Tabla 5.

Tabla 5. Requisitos para las Caracteristicas de Refrigerante y Agentes Espumantes (los valores
mostrados comprenden limites superiores)

Clase de Producto GWP oDP

Todos los tipos 20 0

Los productos que utilizan refrigerantes de hidrocarburos (HC) deben cumplir con IEC 60335-2-
24:2010 / AMD: 2017, o una revision posterior, o una edicidn nacional modificada de IEC 60335-
2-24,

Tabla 6. Carga maxima de refrigerante para Hidrocarburos (HC)

Clase de Producto Carga Maxima

Todos los tipos (refrigeracion doméstica) 0.15 kg

3.5. Informacién de Producto

El fabricante original del equipo debera proporcionar una etiqueta energética al importador,
comercializador o instalador del producto previo a que el producto ingrese al mercado.

La etiqueta debe incluir:
1) Modelo / niUmero de serie;
2) Tipo de unidad [refrigerador, refrigerador-congelador o congelador];
3) Pais de fabricacion;
4) Volumen de los diferentes compartimentos y una indicacién de si son libres de escarcha;
5) Nivel de eficiencia nominal;
6) Consumo anual de energia en kWh a temperatura ambiente en °C o °F;
7) Temperatura ambiente de referencia [s] utilizada en la calificacién de la eficiencia;
8) Designacién de refrigerante y espuma de acuerdo con ISO 817 o ASHRAE 34, incluyendo
ODPy GWP.

10 Los paises pueden decidir variar la fecha en la que estos requisitos entrardn en vigencia en funcién de la
disponibilidad y el costo de los gases refrigerantes, que pueden no coincidir con la disponibilidad y el costo de
cumplir con los requisitos de eficiencia energética.



Cualquier informacion sobre la eficiencia energética debe indicar que la calificaciéon del
desempefio se basa en la medicién de acuerdo con [nombre del estandar de prueba], un valor
indicativo y no representativo del consumo de energia anual real en todas las situaciones.

La etiqueta debe colocarse en el producto, en un lugar facilmente visible para el consumidor.

Articulo 4. Entrada en Vigor

Esta regulacion entrara en vigor no antes de [fecha] y al menos [6 meses/1 afio] después de su
adopcion.

Articulo 5. Declaracion de Conformidad

El cumplimiento de los requisitos del Articulo 3 y cualquier requisito opcional adicional debe
demostrarse en el Certificado de Conformidad (CAR), el cual:

1) Demuestra que el modelo del producto cumple los requisitos del presente modelo de
regulacién;

2) Proporciona cualquier otra informacién requerida en el archivo de documentacion técnica;
y

3) Especifica la configuracién de referencia y las condiciones en que el producto cumple con
este modelo de regulacién

El CAR debe presentarse a [nombre de la agencia] para su revisién antes de poner el producto a
la venta.!! Si se aprueba el CAR para el modelo designado, lo cual se confirma mediante la
confirmacion escrita de [nombre de la agencia] y la inclusidn del producto en cualquier [sistema
de registro del producto] aplicable, el modelo puede venderse en el mercado. Si se rechaza un
CAR, se proporcionard una explicacion por escrito al remitente. Todos los aspectos identificados
en la explicacidn escrita se abordaran en un CAR revisado. Hasta que se apruebe el CAR, el
producto no es elegible para la venta en el mercado. El CAR es valido para el modelo designado
por 24 meses. Un CAR actualizado o un aviso de retiro se enviara a [nombre de la agencia] al
menos 90 dias antes del cambio en las especificaciones o la cancelacion de la produccién del
producto actualmente certificado.

11 as responsabilidades a menudo se dividen en varias agencias, por lo tanto, enumere las que sean apropiadas para
cada paso.



Articulo 6. Vigilancia de Mercado

La autoridad designada que implementa este modelo de regulacién debera desarrollar un
programa para verificar el cumplimiento de los requisitos de esta regulacién y vigilar el mercado
en busca de incumplimientos. El programa debe incluir detalles sobre el tamafio de la muestra,
los requisitos de acreditacion del laboratorio (certificacion bajo ISO / IEC 17025) y un proceso de
desafio, que los fabricantes pueden utilizar si se determina que la prueba inicial de su producto
no cumple con los requisitos.'? El programa también debe especificar la tolerancia para las
diferencias encontradas entre los valores declarados por el fabricante durante la certificacién del
producto (consumo de energia, volumen, etc.) y las mediciones que resulten de las pruebas de
verificacion de ese producto.!3

[Nombre de la agencia] sera responsable de las actividades de cumplimiento que incluyan una
evaluacién de las sanciones potenciales para los productos que no cumplan en el pais. [Nombre
de la agencia] establecerd politicas escritas que expliquen claramente su autoridad, los
procedimientos y sanciones. Todas las pruebas realizadas con fines de cumplimiento y vigilancia
del mercado se realizardn utilizando los métodos de medicién y calculo establecidos en este
reglamento.

Articulo 7. Revision

Este modelo de regulacion se fortalecerda mediante una reglamentacién administrativa basada
en evaluaciones actualizadas de mercado realizadas sobre el costo y la disponibilidad de nuevas
tecnologias una vez cada cinco afios después de que esta regulacién entre en vigencia.

Si se realizan revisiones posteriores y se eligen valores R superiores a 1 para determinar un
requisito mas estricto en el consumo maximo anual de energia, las ecuaciones en la Tabla 2 o Ia
Tabla 4 no necesitan ser revisadas. Si R = 1 indica el requisito de consumo maximo de energia
anual, las ecuaciones de la Tabla 2 o la Tabla 4 deben actualizarse ajustando los coeficientes.

2 para obtener mas informacién sobre cémo desarrollar e implementar la certificacién de cumplimiento, la vigilancia
del mercado y los programas de cumplimiento, consulte la Guia de politicas de U4E. A menudo se incluyen requisitos
adicionales con respecto a dichos protocolos en los documentos de legislacién/politica de MEPS y etiquetas. Dada
la variacion en los enfoques basados en el contexto nacional, no se proporciona un ejemplo especifico en este
modelo de Regulacidn.

13 por ejemplo, para que un producto cumpla con algunas reglamentaciones existentes, el consumo de energia
determinado mediante pruebas de verificacion no debe ser mas de un 10% mayor que el valor de consumo declarado
durante la certificacién del producto. Ademas, el volumen determinado mediante pruebas de verificacion debe estar
dentro de + 3% del valor declarado durante la certificacion. Esos valores de tolerancia pueden variar, y establecer
los valores especificos es parte de cada proceso regulatorio individual.

10



Anexo 1. Ejemplos de Calculo de Consumo Energético

A. Refrigerador

Se tiene un refrigerador con un compartimento de alimentos frescos solamente.

Paso 1: Volumen Ajustado

Para una temperatura ambiente de referencia de 20°C

Almacenamiento de
alimentos congelados

Volumen (L) Factor de Volumen Ajustado (K) Volumen Ajustado (L)
Almacenamiento de 20—4
: 92 = 1.00
alimentos frescos 20—4

(92 x 1.00) = 92

Para una temperatura ambiente de referencia de 24°C

Almacenamiento de
alimentos congelados

Volumen (L) Factor de Volumen Ajustado (K) Volumen Ajustado (L)
Almacenamiento de 24— 4
. 92 = 1.00
alimentos frescos 24— 4

(92 x 1.00) = 92

Para una temperatura ambiente de referencia de 32°C

Volumen (L) Factor de Volumen Ajustado (K) Volumen Ajustado (L)
Almacenamiento de 32—-4
alimentos frescos 92 32 — 4 =100
- (92 x 1.00) =92
Almacenamiento de i i
alimentos congelados
Paso 2: Consumo Anual de Energia
Temperatura de Medicion °C 16 32
Ajustes de control de temperatura (Escala 5.5 5.0 5.9 5.7
graduada)
Temperatura en el compartimento de
. peratu part °C 33 5.1 3.7 4.9
alimentos frescos
Consumo de energia por 24h kWh/24h 0.259 0.223 0.874 0.785
Consumo de energia por interpolacién * kWh/24h 0.245 0.852
Consumo diario de energia a 20°C (ECy0) kWh/24h 0.245 x 0.75 + 0.852 x 0.25 = 0.397
Consumo anual de energia a 20°C (AECy) kWh/y 145
Consumo diario de energia a 24°C (EC) kWh/24h 0.245 x 0.5 4 0.852 x 0.5 = 0.549
Consumo anual de energia a 24°C (AECy4) kWh/y 200

Se pueden realizar multiples pruebas usando diferentes configuraciones de control de temperatura para
obtener valores de medicion del consumo de energia multiples y realizar el calculo mediante interpolacion
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para estimar el consumo de energia para un punto donde el compartimiento de alimentos frescos esta
exactamente a + 4°C. Consulte IEC 62552: 2015, parte 3, Anexo | (ejemplos resueltos de calculos de
consumo de energia), seccién 1.3.2.2 (Ejemplo de compartimento Unico) para una metodologia de célculo

detallada.

Paso 3: indice de Consumo de Energia — R

Temperatura de . . .

Referencia 20°¢ 24°C 32°C

Volumen (L) Compartimiento de Alimentos Frescos (92)

AV (L) 92 92 92

EC (kwh/d) 0.397 0.549 0.852

AEC (kWh/y) 0.397% 365 = 145 0.549% 365 = 200 0.852% 365 = 311
0.134 x 92 + 84 0.163 x 92 4+ 102 0.220 X 92 + 137

R 145 = 0.66 500 = 0.58 311 = 0.51

El consumo de energia de este modelo excede los requisitos de mdximo consumo de energia anual, es
decir, R <1, y por lo tanto el modelo no cumple con el requisito de rendimiento energético.

B. Refrigerador-Congelador

Se tiene un aparato de refrigeracion libre de escarcha (deshielo automatico) del tipo refrigerador-
congelador con un compartimiento de alimentos frescos y un compartimiento congelador.

Paso 1: Volumen Ajustado

Para una temperatura ambiente de referencia de 20°C

Factor de Volumen

Volumen (L) Ajustado (K) Volumen Ajustado (L)
Almacenamiento de 20—4
alimentos frescos 137 00— 4 1.00 137 x1.00+ 63 x 2.38 x 1.1
Almacenamiento de 20 — (—18) =302
alimentos congelados 63 20 — 4 =238

Para una temperatura ambiente de referencia de 24°C

Factor de Volumen

Volumen (L) Ajustado (K) Volumen Ajustado (L)
Almacenamiento de 24 -4
alimentos frescos 137 4h—4 1.00 137 x1.00+63x2.1x 1.1
Almacenamiento de 63 24 — (—18) = 283
alimentos congelados 24 — 4 =2.10
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Para una temperatura ambiente de referencia de 32°C

Factor de Volumen .
Volumen (L) Ajustado (K) Volumen Ajustado (L)
Almacenamiento de 137 32—-4 1.00
alimentos frescos 32 —4 137 x1.00+ 63 x1.79 x 1.1
Al iento d 32 —-(—18 =
Imacenamiento de 63 ( ) _ 179 261
alimentos congelados 32 — 4
Paso 2: Consumo Anual de Energia
Temperatura de Medicion °C 16 32
Ajustes de control de temperatura (Escala 5.0 41 49 4.6
graduada)

T t I ti tod

etmpera ura en el compartimento de o 3.6 41 3.7 4.9
alimentos frescos
T t I ti tod

e.mpera ura en el compartimento de o 209 193 216 204
alimentos congelados
Consumo de energia por 24h kWh/24h 0.475 0.432 0.739 0.679
Consumo de energia por interpolacion* kWh/24h 0.441 0.724
Consumo diario de energia a 20 ° C (ECy0) kWh/24h 0.441 x 0.75 + 0.724 x 0.25 = 0.512
Consumo anual de energia a 20 ° C (AECy) kWh/y 187
Consumo diario de energia a 24 ° C (EC4) kWh/24h 0.441 x 0.5+ 0.724 x 0.5 = 0.583
Consumo anual de energia a 24 ° C (AECy4) kWh/y 213

Se pueden realizar multiples pruebas usando diferentes configuraciones de control de temperatura para

obtener valores de medicién del consumo de energia multiples y realizar el cdlculo mediante interpolacion

para estimar el consumo de energia para un punto donde el compartimiento de alimentos frescos esta
exactamente a + 4°C. Consulte IEC 62552: 2015, Parte 3, Anexo | (ejemplos resueltos de calculos de

consumo de energia).

Paso 3: indice de Consumo de Energia — R

Temperatura
. 20°C 24°C 32°C

de Referencia

Compartimiento de Alimentos Frescos (137), Compartimiento de Alimentos
Volumen (L)

Congelados (63)
AV (L) 302 283 261
EC (kwh/d) 0.512 0.583 0.724
AEC (kWh/y) 0.512x 365 = 187 0.583% 365 = 213 0.724% 365 = 264

0.188 x 302 + 137 0.222 x 283 + 161 0.288 x 261 + 210
R 187 213 264
= 1.06 = 1.05 = 1.08

El consumo de energia de este modelo NO excede los requisitos de maximo consumo de energia anual,

es decir, R >1, y por lo tanto el modelo cumple con el requisito de rendimiento energético.
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1-C. Congelador

Se tiene un aparato de refrigeracion libre de escarcha (deshielo automatico) del tipo congelador con un
solo compartimiento congelador.

Paso 1: Volumen Ajustado

Para una temperatura ambiente de referencia de 20°C
Factor de Volumen

Volumen (L) Ajustado (K) Volumen Ajustado (L)
Almacenamiento de
alimentos frescos ) )
Almacenamiento de ros 20-(18) __ (295 % 2.38) x 1.1 = 772
alimentos congelados 20—4

Para una temperatura ambiente de referencia de 24°C
Factor de Volumen

Volumen (L) Ajustado (K) Volumen Ajustado (L)
Almacenamiento de ) _
alimentos frescos
Almacenamiento de 24 — (—18) (295 x2.10) x 1.1 = 681
. 295 —— =210
alimentos congelados 24 — 4

Para una temperatura ambiente de referencia de 32°C
Factor de Volumen

Volumen (L) Ajustado (K) Volumen Ajustado (L)
Almacenamiento de ) )
alimentos frescos
Almacenamiento de 295 32 —-(—18) B (295x1.79) x 1.1 = 581
alimentos congelados 32 -4 1.79
Paso 2: Consumo Anual de Energia

Temperatura de Medicion °C 16 32

. (Escala
Ajustes de control de temperatura 3.7 3.4 3.5 3.0

graduada)

Temperatura en el compartimento de o
alimentos frescos
T t I ti tod

e'mpera ura en el compartimento de o 187 178 184 177
alimentos congelados
Consumo de energia por 24h kwWh/24h 0.691 0.665 1.330 1.294
Consumo de energia por interpolacion* kWh/24h 0.671 1.309
Consumo diario de energia a 20 ° C (EC20) kWh/24h 0.671 x 0.75 + 1.309 x 0.25 = 0.831
Consumo anual de energia a 20 ° C (AEC20) kWh/y 303
Consumo diario de energia a 24 ° C (EC24) kWh/24h 0.671 x 0.5+ 1.309 x 0.5 = 0.990
Consumo anual de energia a 24 ° C (AEC24) kWh/y 361
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Se pueden realizar multiples pruebas usando diferentes configuraciones de control de temperatura para
obtener valores de medicién del consumo de energia multiples y realizar el calculo mediante interpolacion
para estimar el consumo de energia para un punto donde el compartimento del congelador esta
exactamente a -18°C. Consulte IEC 62552: 2015, Parte 3, Anexo | (ejemplos resueltos de cdlculos de
consumo de energia), seccién 1.3.2.2 (Ejemplo de compartimento Unico) para una metodologia de calculo
detallada.

Paso 3: indice de Consumo de Energia — R

Temperatura

. 20°C 24°C 32°C
de Referencia
Volumen (L) Compartimiento de Alimentos Congelados (295)
AV (L) 772 681 581
EC (kwh/d) 0.831 0.990 1.309
AEC (kWh/y) 0.831x 365 = 303 0.990% 365 = 361 1.309x% 365 = 478
R 0.175x 772 + 161 0.206 x 681 + 190 0.268 x 581 + 247

303 361 478
= 0.98 =091 = 0.84

El consumo de energia de este modelo excede los requisitos de maximo consumo de energia anual, es
decir, R <1, y por lo tanto el modelo no cumple con el requisito de rendimiento energético.
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Anexo 2. Ejemplos de Calculo del Factor de Volumen Ajustado (K)

Tabla 7. Ejemplos de Calculo del Factor de Volumen Ajustado (K)

Temperatura de Compartimiento de .. .
. . Compartimiento de Alimentos Congelados
Referencia Alimentos Frescos
Tc=-6°C K=1.50
K=1
T.=24°C Tc=-12°C K=1.80
! (T2=4°C) ‘
T.=-18°C K=2.10
Te=-6°C K=1.63
T,=20°C k=1 Te=-12°C K=2.00
. (T2=4°C) - -
T.=-18°C K=2.38
Tc=-6°C K=1.36
T,=32°C k=1 Te=-12°C K=1.57
. (T2=4°C) - -
T.=-18°C K=1.79
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Anexo 3. Requisitos para los Niveles de Eficiencia

Pueden usarse etiquetas que indiquen un logro de eficiencia energética, es decir, que cumplan o
superen los niveles especificados en el Articulo 3 durante las pruebas. La Tabla 8 muestra una posible
escala para la clasificacién de desempefio energético de los aparatos de refrigeracion.

Tabla 8. Requisitos de Etiquetado para Aparatos de Refrigeracion

Refrigeradores-

Congeladores

Nivel Refrigeradores Congeladores
Eficiencia Alta R>1.50 R>1.50 R>1.50
Intermedia 1.25<R<1.50 1.25<R<1.50 1.25<R<1.50
Eficiencia Baja 1.00<R<1.25 1.00<R<1.25 1.00<R<1.25
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