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DISENO DE UN LABORATORIO DE ENSAYOS PARA LA CERTIFICACION DE
EFICIENCIA ENERGETICA EN APARATOS DE REFRIGERACION
AUTOCONTENIDOS Y ACONDICIONADORES DE AIRE

ALVARO TORRES

RESUMEN

El presente trabajo consiste en el disefio de un laboratorio de ensayos para la
certificacion de eficiencia energética en aparatos de refrigeracion autocontenidos y
acondicionadores de aire, dando asi la posibilidad de garantizar éptimos niveles de

eficiencia energética en los aparatos objetos de este proyecto.

Los lineamientos a ser seguidos en los ensayos para la certificacién de eficiencia
energética se basan fundamentalmente en la Norma Paraguaya NP 51 002 14
EFICIENCIA ENERGETICA Etiquetado de Eficiencia Energética para
Acondicionadores de Aire y la Norma Paraguaya NP 51 003 15 EFICIENCIA
ENERGETICA Etiquetado de Eficiencia Energética para Aparatos de Refrigeracion
Autocontenidos. A partir de la revision de dichas normas se determinaron los equipos
necesarios y sus respectivas especificaciones técnicas para la realizacion de los
ensayos, asi también se elaboré una guia de procedimientos a ser utilizada en el
laboratorio. También se identificaron los requerimientos para la acreditacion del

laboratorio de ensayos.

Habiendo definido todo lo antes mencionado, se procedio al disefio de la obra civil y
la instalacion eléctrica del laboratorio, y finalmente se evalué econémicamente la

viabilidad del proyecto.

Palabras claves: Acreditacién, Certificacion, Eficiencia Energética, Planificacion de

procesos, laboratorios.
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DESIGN OF A TEST LABORATORY FOR THE CERTIFICATION OF ENERGY
EFFICIENCY IN SELF-CONTAINED REFRIGERATION APPLIANCES AND AIR
CONDITIONERS

ALVARO TORRES

ABSTRACT

The present work consists of the design of a laboratory for the certification of energy
efficiency in self-contained refrigeration appliances and air conditioners, thus giving
the possibility of guaranteeing optimal levels of energy efficiency in the devices that

are the object of this project.

The guidelines to be followed in the tests for energy efficiency certification are
fundamentally based on the Paraguayan standard NP 51 002 14 EFICIENCIA
ENERGETICA Etiquetado de Eficiencia Energética para Acondicionadores de Aire
and the Paraguayan standard NP 51 003 15 EFICIENCIA ENERGETICA Etiquetado
de Eficiencia Energética para Aparatos de Refrigeraciéon Autocontenidos. From the
review of these standards, the necessary equipment and their respective technical
specifications were determined to carry out the tests, thus, a procedural guide was
also developed to be used in the laboratory. The requirements for the accreditation of

the testing laboratory were also identified.

Having defined everything mentioned above, we proceeded to design the civil works
and the electrical installation of the laboratory, and finally the viability of the project

was economically evaluated.

Key Words: Accreditation, Certification, Energy Efficiency, Process planning,
Laboratories.
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Facultad de Ciencias y Tecnologia Disefio de un laboratorio de ensayos para la certificacion de
Ingenieria en Electricidad eficiencia energética en aparatos de refrigeracion

autocontenidos y acondicionadores de aire

.  INTRODUCCION

La eficiencia energética ha alcanzado mucha relevancia a nivel mundial en las
Ultimas décadas, lo cual ha impulsado a disefios de politicas energéticas
basadas en la eficiencia energética. Entre los programas aplicados en las
politicas para la busqueda de la eficiencia en el sistema energético se encuentran
las acreditaciones tanto de servicios como de productos que califiquen la calidad
y eficiencia energética que permiten lograr una reduccion de los niveles de
consumo de energia, mitigando los impactos locales y globales negativos

asociados a ello.

El uso de artefactos energéticamente eficientes puede contribuir indudablemente
a una mejor utilizacién de los recursos, ya que la demanda de energia se deriva
de la tenencia y uso de los mismos. En Paraguay el uso de acondicionadores de
aire y refrigeradores para conservacion de alimentos significan un 45% del
consumo total de energia eléctrica en el sector residencial. Por lo mencionado
anteriormente, con la certificacion de eficiencia energética en aparatos de
refrigeracion autocontenidos y acondicionadores de aire se podria generar un

impacto positivo en la curva de carga del SIN.

Actualmente en el Paraguay no se cuenta con ningun laboratorio acreditado por
el Organismo Nacional de Acreditacion en donde se realicen las pruebas y
ensayos para la certificacion de eficiencia energética en los mencionados
electrodomésticos, por lo que se dificulta la verificacion del cumplimiento de las

normativas establecidas para la eficiencia energética en esos productos.

El presente trabajo tiene como objetivo principal diseiar un laboratorio de
pruebas y ensayos para la certificacion de eficiencia energética en aparatos de

refrigeracion autocontenidos y acondicionadores de aire.

Este trabajo se encuentra organizado en capitulos, en el primer capitulo se
encuentran los conceptos generales y politicas relativas a la eficiencia

energética. Siguiendo con el desarrollo del trabajo, en el capitulo dos se
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presentan algunos conceptos sobre refrigeracion y etiquetado de eficiencia

energeética.

El capitulo tres describe caracteristicas de disefio de laboratorios y
generalidades de forma transversal en los tipos de laboratorios y sus funciones.
El cuarto capitulo describe todos los mecanismos y requisitos para la

acreditacion de un laboratorio de ensayos segun el ente regulador de Paraguay.

En el capitulo cinco se desarrolla el resumen ejecutivo y en el sexto y ultimo
capitulo se encuentra la ingenieria de disefio, donde se desarrolla la solucién a

la problematica abordada.
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ll.  REVISION BIBLIOGRAFICA
CAPITULO 1
EFICIENCIA ENERGETICA
1.1, GENERALIDADES DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

La conceptualizacion de los temas referentes al proyecto es importante para una
mejor comprension del mencionado proyecto, por tal, es esta seccidon se

procedera a describir y conceptualizar algunos temas.
1.1.1. Eficiencia Energética

La eficiencia energética se define como la accion de consumir menos energia de

lo habitual, pero manteniendo el mismo nivel de confort.

El aumento de la demanda de energia, para el crecimiento de los distintos
sectores de un pais o regién, vuelve totalmente necesaria la integracién de la

eficiencia energética y las energias renovables.
1.1.2. Ahorro de Energia

Ahorrar energia es dejar de consumir 0 consumir menos energia. Esto puede
significar reducir o dejar de realizar determinadas actividades, para evitar el
consumo de energia. Cuando hay crisis y se requiere un ahorro inmediato, se

recurre al racionamiento en el uso de la energia.
1.1.3. Uso eficiente de la energia

El uso eficiente de la energia es reducir la cantidad de energia eléctrica y
combustibles que utilizamos, pero conservando la calidad y el acceso a bienes 'y

servicios.
1.1.4. Principales tipos de medidas de ahorro y eficiencia energética

Se pueden clasificar en funcién de su tematica en:
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1.1.4.1. Medidas de caréacter tecnologico

Se trata de la eficiencia energética y sustitucion de fuentes de energia

contaminantes.
1.1.4.2. Medidas para un consumo responsable
Estas medidas son cultura y pautas para el ahorro energético.
1.1.4.3. Medidas instrumentales
Son las medidas econémicas, normativas, fiscales y de gestion.
1.1.5. Beneficios del uso eficiente de la energia

El uso eficiente de la energia trae consigo beneficios para las personas, la
sociedad y el planeta, ahorrar energia tiene un impacto positivo en las finanzas
personales y de las empresas reduciendo costos de producciéon y todos los

beneficios a la economia que conlleva.

También mejoramos el uso de los recursos naturales impactando positivamente

en la salud del planeta y de sus habitantes.
1.2. POLITICA ENERGETICA

La politica energética, también denominada gestion energética, se define como
un proceso de optimizacion en el uso de la energia. Su objetivo es la busqueda
del uso racional y eficiente de la misma, asi como también el aumento de la
fiabilidad del sistema, sin reducir el nivel de prestaciones. La politica energética
establece el compromiso de la organizacion para alcanzar una mejora en el
desempefio energético. Es un documento basico y esencial a la hora de
implantar un sistema de gestién energética en cualquier organizacién siendo, por

tanto, el punto de partida para la misma [1].

24

Alvaro Gustavo Torres Zarza



Facultad de Ciencias y Tecnologia Disefio de un laboratorio de ensayos para la certificacion de
Ingenieria en Electricidad eficiencia energética en aparatos de refrigeracion

autocontenidos y acondicionadores de aire

1.2.1. Politica energética en la Republica del Paraguay

En octubre de 2016 mediante el Decreto N° 6092, se aprueba el documento de

Politica Energética de la Republica del Paraguay.
1.2.1.1. Vision estratégica

Atender las necesidades de energia de la poblacién y de todos los sectores
productivos, con criterios de calidad, responsabilidad socio-ambiental y
eficiencia; constituyéndose la energia en factor de crecimiento econdémico,
desarrollo industrial y de progreso social, en el marco de la integracion regional.
Esta vision sera alcanzada mediante el cumplimiento de objetivos estratégicos
(superiores y especificos) establecidos para el Sector Energético Nacional, en
conjunto, asi como a objetivos definidos para cada uno de los Subsectores, a
saber: Subsector Eléctrico; Entes Binacionales Hidroeléctricos e Integracion

Eléctrica; Bioenergia y otras Fuentes Alternativas; e Hidrocarburos [2].
1.2.1.2. Planes accion, lineas estratégicas y metas

Esta propuesta presenta el alcance de los planes de accion, tomando como base
los objetivos estratégicos planteados para todos los Subsectores Energéticos y
el Sector Energético Nacional. Para organizar mejor estos Planes de Accién se
toman ejes estratégicos de accion transversales que son consignados en la
Tabla 1.1 [2].
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Ejes Estratégicos Plan de Accién

Institucional

Gestion y Seguridad
Matriz Energética

Infraestructura para la oferta

Integracién Energética

Sociedad y Medio Ambiente

Eficiencia y Sustentabilidad
Financiamiento

Eficiencia Energética

Cooperacion Internacional

Transversales
Informacién y Planificacion
Investigacion, Desarrollo y Educacion
Tabla 1.1: Ejes Estratégicos de Accidn
1.3. SISTEMA ENERGETICO NACIONAL

El sistema energético nacional puede definirse como el conjunto de sectores
energéticos del pais, tanto como los sectores de produccion de energia y

consumo de las mismas.
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1.3.1. Balance Energético Nacional

El Balance Energético Nacional es un resumen estadistico que es emitido cada
aflo en el cual se sintetiza en un conjunto de tablas e infografias el
comportamiento de las principales variables energéticas durante un afio
determinado. Los Balances Energéticos constituyen un elemento de caracter
general y sistematico para la evaluacion del comportamiento del sistema
energético del pais y constituyen un instrumento para la elaboracion de los

planes y la toma de decisiones en el sector [3].
1.3.2. Sector Residencial

Es el sector energético de consumo gque abarca a hogares en general.
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CAPITULO 2
REFRIGERACION Y ETIQUETADO DE EFICIENCIA ENERGETICA
2.1. REFRIGERACION

La refrigeracion puede ser definida como el acto de mover el calor de un lugar
especifico, al cual se le llama recinto refrigerado a otro en cual mismo quede sin

efecto.

2.1.1. Clasificacion segun su uso

- Refrigeracion Domestica.

- Refrigeracion Comercial.

- Refrigeracion Industrial.

- Refrigeracion Marina y de Transporte.
- Acondicionamiento de aire de Confort.
- Aire Acondicionado Automotriz.

- Acondicionamiento de aire Industrial.

- Criogenia.

2.1.1.1. Refrigeracion Domestica

Los sistemas de refrigeracibn domeéstica estan compuestos de un sistema
mecanico que se utiliza en ocupaciones del hogar para la conservacion de
productos alimenticios. Este sistema esta compuesto por cuatro procesos: el
proceso de compresion (comprensores y bombas de refrigeracion), el proceso
de condensacion (compensador), el proceso de expansion (control de flujo

refrigerante) y el proceso de evaporaciéon (evaporador) [4].
2.1.1.2. Refrigeracion de Aire de Confort

La refrigeracion de ambientes o acondicionamiento de aire para el confort
humano corresponde al estado del aire en algun espacio, por lo tanto, esto
implica el control de la temperatura del espacio y también de la humedad.

Cualquier aire acondicionado o climatizador tiene como funcién principal la

28

Alvaro Gustavo Torres Zarza



Facultad de Ciencias y Tecnologia Disefio de un laboratorio de ensayos para la certificacion de
Ingenieria en Electricidad eficiencia energética en aparatos de refrigeracion

autocontenidos y acondicionadores de aire

aplicacion de aire para el confort humano Los equipos para la refrigeracion
relacionada con el confort (climatizacién) son: climatizadores, bombas de calor

de condensacion, enfriadoras de agua, compresores tipo scroll, etc. [4].
2.2. ETIQUETADO DE EFICIENCIA ENERGETICA

El etiguetado de eficiencia energética consiste en una etiqueta adherida a los
productos a ser calificados, en donde se describen ciertas caracteristicas del
producto que describen su nivel de eficiencia energética. La informacion que
contiene la etiqueta se basa en las normas de ensayo establecidas por los
organismos correspondientes para el lugar de fabricacion o lugar de venta final
del producto, en la etiqueta se puede encontrar informacion como el nombre del
proveedor o marca, clase energética, consumo anual de energia eléctrica, las

normas en que fueron basadas las pruebas y ensayos, etc.

En nuestro pais la entidad encargada de elaborar, promover y difundir las normas
gue regulan el etiquetado de eficiencia energética es el Instituto Nacional de
Tecnologia, Normalizacion y Metrologia, a través del Organismo Nacional de

Normalizacién.
Una etiqueta energética funciona de tres maneras importantes:

- Proporciona al consumidor datos en los que se apoya para hacer una
eleccién bien informada, es decir, para seleccionar el producto mas
adecuado y eficaz que esté disponible.

- Impulsa a los fabricantes a ofrecer productos mas eficientes.

- Impulsa a los distribuidores a contar con productos eficientes.
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ELEMENTOS COMUNES A TODAS LAS ETIQUETAS

Nombre del proveedor
— 0 marca, e identificador

del modelo
£ m
Clases energéticas
; adicionales: A+, A++, A+++
|G —
s 150 Consumo de energia anual

enenoy-ennce - eveme | KWh/annum

&( (
[E 5 4.\ - )'))

3
300. /1 100 40 48 | las caracteristicas
20m/xvz L A 1 seleccionadas

\

Dependiendo del aparato, el numero de bandas de
clases energéticas y/o pictogramas puede cambiar.

Figura 2.1: Etiqueta energética [1]

2.2.1. Tipos de etiquetas de eficiencia energética

2.2.1.1. Etiquetas de Aprobacién

Son esencialmente “sellos de aprobacién” de acuerdo a un conjunto especifico

de criterios.
2.2.1.2. Etiquetas de Comparacion

Ofrecen al consumidor informacién que le permite comparar el rendimiento entre
productos similares.
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2.2.1.3. Etiquetas de Informacion

Proporcionan datos sobre el rendimiento del producto.

2.2.2. Etiquetado de eficiencia energética en electrodomésticos de

refrigeracion autocontenidos

En la etiqueta de eficiencia energética en electrodomeésticos de refrigeracion se

debe dar la informacion correspondiente al tipo de electrodoméstico que es.

2.2.3. Etiquetado de eficiencia energética en acondicionadores de

aire de uso domestico

La Etiqueta de Eficiencia Energética para acondicionadores de aire tipo Split

facilita informacion sobre el consumo de energia de éstos, a partir de la utilizacion

de las clases de eficiencia. Se encuentra adherida a los equipos y contiene la

siguiente informacion:

Marca comercial: Marca comercial del producto.

Modelo: Modelo del proveedor. Si el aparato cuenta con una unidad
interior y otra exterior, como en el caso de los aparatos split (tipo dividido),
debe identificarse el modelo de ambas unidades.

Clase de eficiencia energética del aparato en modo refrigeracion: Clase
de eficiencia energética a la que pertenece el aparato, en modo
refrigeraciébn. Se encuentra determinada por un rango de letras

comprendido entre la A (mas eficiente) y la G (menos eficiente).

Consumo de energia anual del aparato: Cantidad de energia eléctrica que
consume el aparato durante un afno, calculada suponiendo un tiempo de
utilizacion de 500 horas anuales. El consumo real del equipo puede variar

de acuerdo a la forma de uso.

Capacidad de refrigeracion del aparato: Capacidad de enfriamiento que
brinda el equipo en modo refrigeracién. Esta expresada en kW. Se
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VI.

VII.

VIII.

XI.

determina de acuerdo a los procedimientos de ensayo especificados en

la Norma de referencia.

indice de eficiencia energética del aparato en modo refrigeracion:
Cociente entre la capacidad de enfriamiento y la potencia eléctrica de
entrada del aparato, cuando funciona en modo de refrigeracion y a carga

completa. Cuanto mayor es este indice, mas eficiente es el equipo.

Tipo de prestacion del aparato: Indica si el aparato es "solo frio" o "frio-
calor" (solo de refrigeracibn o de refrigeracién/calefaccion,
respectivamente). La opcion correspondiente se sefiala empleando una

flecha indicadora.

Capacidad de calefaccion del aparato: Solo para los aparatos “frio—calor”,
es decir, aquellos que incluyen modo calefaccion. Indica la capacidad de
calefaccion que brinda el equipo. Se expresa en kW. Si el aparato es “solo

frio" (solo de refrigeracion), este sector no se completa.

Clase de eficiencia energética en modo calefaccion: Clase de eficiencia
energética a la que pertenece el aparato, en modo calefaccion. Esta
representada por un rango de letras, comprendido entre la A (mas
eficiente) y la G (menos eficiente). Se indica solo para los aparatos "frio-
calor", es decir, aquellos que también cuentan con capacidad de
calefaccion. Si el aparato es "solo frio" (solo de refrigeracién) este sector

no se completa.

Ruido: Ruido emitido por el equipo durante un ciclo normal de

funcionamiento. No se mide por el momento.

Norma correspondiente [5].
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CAPITULO 3
LABORATORIOS
3.1. CRITERIOS GENERALES DE DISENO DE UN LABORATORIO

El diseiio del laboratorio debe responder a las necesidades del mismo,
predominando la seguridad, la funcionalidad y la eficacia, sobre los criterios
puramente estéticos, si bien se deben intentar conjugar todos ellos. Los
elementos a considerar en el disefio de un laboratorio se comentan a lo largo del

presente epigrafe.
3.1.1. Criterios Basicos de la instalacion eléctrica de un laboratorio

La instalacion eléctrica del laboratorio debe estar disefiada en el proyecto de
obra de acuerdo con los reglamentos vigentes en el pais o internacionales en
casos especificos y en funcion de sus lineas de trabajo, del tipo de instrumental
utilizado y teniendo en cuenta las futuras necesidades del laboratorio. Este
aspecto debe ser contemplado en todas las modificaciones que se realicen. Por
otro lado, la incorporacion de nuevo instrumental debe tener en cuenta sus
requerimientos eléctricos. Los conductores deben estar protegidos a lo largo de
su recorrido y su seccién debe ser suficiente para evitar caidas de tension y
calentamientos. Las tomas de corriente para usos generales deben estar en
namero suficiente y convenientemente distribuidas con el fin de evitar
instalaciones provisionales. En los locales o zonas donde se trabaje con liquidos
inflamables la instalacion eléctrica ha de ser de seguridad aumentada o
antideflagrante y debe cumplir las normas especificas sobre prescripciones
particulares para las instalaciones de locales con riesgo de incendio y explosion.
De entre los distintos aparatos que tienen conexion eléctrica, es recomendable

disponer de lineas especificas para los equipos de alto consumo [6].
3.1.1.1. lluminacién

La iluminacion del laboratorio debe ser acorde con la exigencia visual de los

trabajos que se realicen en él, que puede llegar a ser muy alta, lo que implica un
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nivel de iluminacion minimo de 1000 lux, aunque se considera que un nivel de
500 lux basado en luminarias generales con iluminacién de apoyo, es suficiente

para una gran parte de las actividades [6].
3.1.2. Tabiques de Separacion

Las caracteristicas que deben cumplir las paredes divisorias estan
condicionadas por la clasificacion con respecto al fuego del departamento de
laboratorios y dependen principalmente del grado de riesgo existente en los
laboratorios, de la estructura del edificio, de las actividades que se realizan y de
la existencia o no de sistemas de extincion automaticos. Como recomendaciones
generales, no incluidas en las Normas Basicas de Edificacion (NBE), los tabiques
de separacion del departamento con las areas accesorias deben tener una RF
minima de 120, si el laboratorio esta situado en un edificio industrial, y de 180 en
caso de estar situado en un centro sanitario o de ensefianza, mientras que la RF
de los tabiques de separacion entre los diferentes locales del departamento
estan en funcién del tipo de riesgo existente en los mismos. Si el riesgo intrinseco
es bajo o medio y no hay sistemas de deteccion y extincion automaticos, la RF

de los tabiques de separacion entre locales debe ser, como minimo, de 60.
3.1.3. Techos y Doble techos

Los laboratorios deben tener una altura no inferior a 3 m (RD 486/97). El techo,
donde habitualmente estan situados los sistemas de iluminacion general, debe
estar construido con materiales de elevada resistencia mecanica y pintado o
recubierto por superficies facilmente lavables, evitAndose la acumulacion de
polvo y materiales toxicos. En laboratorios situados en locales de uso industrial,
el material del techo debe ser del tipo incombustible (MO) o ininflamable (M1) (ver
mas adelante la tabla 10), y si estan situados en un centro sanitario o docente
s6lo puede ser del tipo incombustible (M0). Si se dispone de doble techo, éste
debe ser de material incombustible (MO), lavable y disefiado y construido de
manera que sea resistente, seguro y facilmente desmontable. Un factor a

considerar es su impenetrabilidad a gases y vapores a fin de evitar que tanto
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estos contaminantes como el humo, en caso de incendio, puedan transmitirse a
las dependencias adyacentes. En este sentido es también recomendable que los
tabiques de separacion lleguen hasta el forjado, véase figura siguiente. También
deben valorarse sus propiedades en cuanto a transmision de ruido. Se
recomienda que tanto los techos como los dobles techos, estén pintados en
blanco, lo que permite evitar diferencias muy acusadas de contraste entre ellos

y las luminarias de los sistemas de iluminacion [7].
3.1.4. Suelos

Normalmente, los suelos suelen estar proyectados para una sobrecarga de uso
minimo de 300 kg /m2, aunque en los recintos del departamento en que vayan a
instalarse equipos o maquinas pesadas, estas cifras deben ser superiores. Es
recomendable que tengan una base rigida y poco elastica, para evitar
vibraciones especialmente en tareas como la pesada o el analisis instrumental.
El revestimiento del suelo varia con relacién a los productos quimicos y tipo de
actividad a desarrollar en el recinto, estando sus caracteristicas, en algunos
casos, especificamente establecidas (por ejemplo, el trabajo con radiois6topos o
agentes bioldgicos). Los factores que suelen considerarse para la eleccién del

material para el suelo son:

- Resistencia a agentes quimicos (ver tabla 1).
- Resistencia mecanica.

- Posibilidad de caidas, especialmente cuando estdn mojados.
- Facilidad de limpieza y descontaminacion.

- Impermeabilidad de las juntas.

- Posibilidad de hacer drenajes.

- Conductividad eléctrica.

- Estética.

- Comodidad (dureza, ruido, etc.).

- Precio.

- Duracion.

- Facilidad de mantenimiento.
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MADERA ] CERAMICA
i LINOLEUM | 67% PVC TERRAZO | CEMENTO
AGENTE QUIMICO | DURA VIDRIADA
detona, éter R R M B B B
Disolventes
M R M B B R
Organoclorados
Agua R B B B B B
Alcoholes R B B B B B
Acidos fuertes R M B B M M
Bases fuertes M M B R M M
Agua oxigenada
M B B B B M
10%
Aceites M B B B R R
Facilidad de
L M M R B M M
contaminacion
R: regular; B: buena; M: mala

Tabla 3.1: Resistencia de distintos revestimientos a agentes quimicos

3.1.5. Ventanas

Las ventanas reducen la sensacion de claustrofobia y permiten la vision lejana,
disminuyendo la fatiga visual, influyen en la iluminacion del recinto y si son
practicables (opcién recomendable), posibilitan la renovacion del aire en caso de
necesidad, aunque también tienen el inconveniente de permitir la transmision de
ruidos externos y de ser una via de propagacion de incendios. No obstante, en
caso de incendio permiten presenciar el desarrollo de las operaciones de
rescate, su utilizaciébn como vias de evacuacioén (siempre que sean practicables),
la entrada de los bomberos y de sus sistemas de extincién, y de aire fresco. El
marco de las ventanas debe ser de material dificilmente combustible para
impedir la propagacion de un posible incendio a pisos superiores. Si estan
situadas en la planta baja no se deben poder abrir hacia el exterior, salvo que
existan elementos que impidan que las personas que circulan por el exterior lo
hagan cerca de ellas. En aquellos casos en que sea necesario situar mesas de
trabajo frente a las mismas, la altura del antepecho no debe ser inferior a 1 m.
En el caso de que haya materiales, productos o aparatos situados delante de las

ventanas, es conveniente que la parte inferior de las mismas no sea de vaivén o
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no se abran hacia adentro. En laboratorios con riesgo de explosion, deben
acoplarse ventanas que ceden ante los efectos de una sobrepresion. Un buen
sistema es el de doble ventana, ya que amortigua el ruido exterior y reduce la
pérdida de energia debida a la diferencia de temperaturas entre el interior y el
exterior de los locales. Otro aspecto importante a considerar es la facilidad de
limpieza de la cara externa de los cristales, para ello existen dos soluciones, los
marcos desmontables y la utilizacion de doble cristal en un sistema de volteo, lo
gue permite la limpieza desde el interior [7].

3.1.6. Puertas

Los principales factores a considerar en el disefio e instalacion de las puertas se

comentan brevemente a continuacion:
3.1.6.1. NUmero

Es recomendable que los departamentos de laboratorios dispongan de una
segunda puerta de salida si hay riesgo incendio o de explosion, pueda
bloguearse la salida, se trabaje con gases a presion o correspondan a espacios
de mas de 100 m2 En la practica, el nUmero de puertas estara establecido por

las necesidades de evacuacion [7].
3.1.6.2. Dimensiones Minimas

La altura de paso libre de las puertas debe estar comprendida entre 2,0y 2,2 m,
su anchura suele ser de 90 o 120 cm, segun sea de una o doble hoja, no
debiendo ser inferior a 80 cm en ningun caso. Para evitar accidentes, las puertas
de acceso a los pasillos no deben ser de vaivén, mientras que las que comunican
los laboratorios entre si pueden serlo. Las puertas corredizas deben descartarse
de manera general, tanto por las dificultades de accionamiento si se tienen las
manos ocupadas, como en caso de evacuacion. Se recomienda que tanto unas
como otras estén provistas de un cristal de seguridad de 500 cm2 situado a la
altura de la vista, que permita poder observar el interior del laboratorio sin abrir

la puerta, y asi evitar accidentes [7].
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3.1.6.3. Entradas y Salidas de un laboratorio

Para facilitar la entrada y salida al recinto con las manos ocupadas, las puertas
deben poderse abrir con el codo o el pie, no debiéndose acoplar sistemas de
cierre de pasador, ni a las puertas de los laboratorios, ni a las de los
departamentos, debido a la dificultad que representaria su apertura en caso de
emergencia. Todas las puertas deben disponer de dispositivos que permitan su
apertura desde dentro en cualquier circunstancia, (si es necesario, sistemas anti
panicos) a fin de evitar que el personal pueda quedar atrapado en el laboratorio

en caso de incendio [7].
3.1.6.4. Sentido de Apertura

Segun la NBE-CPI/96 las puertas previstas para la evacuacion de mas de 100
personas deben abrirse «siempre» en el sentido de la evacuacion. Aunque ésta
circunstancia no sea habitual, excepto para algunos laboratorios de practicas,
como norma general se considera que es conveniente que las puertas de los
laboratorios se abran favoreciendo el sentido de la marcha (de salida) evitandose
gue queden encajadas en caso de accidente. En caso de estar situadas en un
pasillo muy transitado, pueden retranquearse, aun a costa de perder una
pequefia superficie de laboratorio, lo que impide que su apertura dificulte la
evacuacion; otra alternativa que soluciona parcialmente el problema es que
puedan abrirse 180°-. También es recomendable que las puertas que comunican
entre si distintos laboratorios se abran en el sentido de la evacuacion y desde el

laboratorio con mayor riesgo hacia el de menor riesgo [7].
3.1.6.5. Resistencia al Fuego (RF)

La minima RF de una puerta depende de la RF exigible al sector de incendio en
gue vaya a ser instalada, debiendo ser de, al menos, la mitad de la RF del
elemento compartimentado r. Si el paso entre sectores se realiza a través de un
vestibulo previo, la RF de las puertas sera de al menos la cuarta parte de la
exigida para el elemento compartimentador. En un laboratorio con riesgo de
incendio bajo es recomendable una RF-30, aunque la NBE-CPI/96 fija una RF-
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60 minima para las zonas de riesgo especial. A modo de ejemplo, debe
considerarse que una puerta convencional de doble tablero de contrachapado

sélo tiene una RF de 5-8 minutos.
3.1.7. Materiales y Acabados

La seleccion de materiales para el acabado de las paredes, techos y suelos se
efectla, a veces, considerando solamente factores estéticos, la capacidad, el
aislamiento térmico, o la resistencia mecanica, ignorandose casi por completo el
comportamiento frente al fuego. Cada vez, sin embargo, se estudian mejor estos
recubrimientos, habiéndose llegado a la conclusion de que, si bien no suele
comenzar en ellos el incendio, son factores de primera magnitud en su
propagacion. Cuando se produce un conato de incendio en un local, la
temperatura de sus revestimientos aumenta bruscamente, por lo que llega
rapidamente un momento en el que, si son combustibles, tiene lugar su
inflamacion y se generaliza el incendio. Por ello, en los locales en los que se
manejan productos inflamables, los revestimientos deben ser MO o M1. Cuando
un elemento de material incombustible, MO, esta recubierto de una lamina fina
de material combustible, por ejemplo, una pared de yeso con papel pintado, se
suele considerar que el material sigue siendo MO si el espesor de la pelicula es

inferior a 1 mm.

CLASE COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO
MO Incombustible
M1 Combustible pero ininflamable
M2 Inflamabilidad moderada
M3 Inflamabilidad media
M4 Inflamabilidad alta

Tabla 3.2: Clasificacion de materiales respecto a su comportamiento frente al

fuego
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CAPITULO 4
ACREDITACION DEL LABORATORIO
4.1. ORGANISMO REGULADOR

El organismo encargado de otorgar la acreditacion del laboratorio en Paraguay
es el Organismo Nacional de Acreditacion (ONA), dependiente del CONACYT,
como parte integrante del Sistema Nacional de Calidad es responsable de dirigir

y administrar el Sistema Nacional de Acreditacion.
4.2. SITUACION ACTUAL

Actualmente en el Paraguay no se cuenta con ningun laboratorio acreditado por
el Organismo Nacional de Acreditacion en donde se realicen las pruebas y
ensayos para la certificacion de eficiencia energética en los mencionados

electrodomésticos.
4.3. REQUISITOS PARA LA ACREDITACION

Los requisitos necesarios para la acreditacién son detallados en los documentos
proveidos por la ONA “Reglamento General de Acreditacion RG001” y en el caso
de los laboratorios de ensayos especificamente en “Criterios para la Acreditacion
de Laboratorios de Ensayo y Calibracion CRIO08” que se basa en la norma “NP-
ISO/IEC 17025 - Requisitos Generales Para La Competencia de los Laboratorios

de Ensayo y Calibracion [8].
Los siguientes criterios son los vigentes para la acreditacion del laboratorio:

4.3.1. Requisitos generales

Existen dos requisitos generales, en primer lugar, la imparcialidad y también la

confidencialidad.

4.3.2. Requisitos relativos a la estructura

Los requisitos relativos a la estructura se detallan en los puntos C 5.1y C 5.3

[8].
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4.3.3. Requisitos relativos a los recursos

- Enel punto C 6.2 se detallan los requisitos documentales en cuento a la
seguridad de los personales del laboratorio [8].

- Las condiciones laborales también deben ser documentadas segun el punto
C 6.3 [8].

- Segun el punto C 6.6.2, cuando el laboratorio subcontrate los servicios de
un laboratorio externo que este incluido en el alcance de la acreditacion,
dicho laboratorio deberé estar también acreditado para dichos servicios por
la ONA o por otro organismo que forme parte del acuerdo de
reconocimiento (IAAC, ILAC) [8].

4.3.4. Requisitos del proceso

- Se debe efectuar la revision de solicitudes, ofertas y contratos

- Se puede realizar actividades de muestreo.

- Enellitem C 7.4.2 se describe el proceso de manipulacién de los items de
ensayo y calibracion.

- Se debe llevar registros técnicos de los datos y archivos originales.

- Las evaluaciones de incertidumbre de medicion se desarrollaran teniendo
en cuenta el documento POL 002 e ILAC P14.

- Para el aseguramiento de la validez de los resultados se debera tener en
cuenta lo establecido en el documento POL001 Politica y criterios
especificos para la participacion en ensayos de aptitud/comparaciones
interlaboratorios.

- Los informes de resultados deberan ser emitidos de acuerdo a los

lineamientos establecidos en la norma NP- ISO/IEC 17025.

4.3.5. Requisitos relativos al sistema de gestion

El laboratorio debera declarar cual opcion detallada en la Norma NP- ISO/IEC
17025 cumple (A o B).

No es un requisito que el sistema de gestion del laboratorio esté certificado segun
la norma ISO 9001 [8].
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4.4. PROCESO DE ACREDITACION

4.4.1. Solicitud de acreditaciéon

La ONA es la encargada de atender la solicitud de acreditacion mediante nota al
Presidente del CONACYT.

Se debe especificar de forma el alcance de la acreditacion solicitada.

El formulario para la acreditacion de laboratorios de ensayo es "FOR021 Solicitud
de Acreditacion de Laboratorios de Ensayo".

4.4.2. Revision de los recursos del ONA vy verificacion de

documentacién presentada por el OEC

Conforme a lo detallado en el formulario “FOR049 Revision de Solicitud de
Acreditacion y Revision de los Recursos”, la Direccion de Acreditacion revisara
los documentos presentados por el solicitante (OEC) y determinara un esquema

de evaluacion idoneo de conformidad para la acreditacion.
4.4.3. Comunicacién con el OEC

Una vez culminada, la Direccion de Acreditacion correspondiente comunica a la
Secretaria Ejecutiva por medio de un memorando el resultado de la mencionada

revision y verificacion.
4.4.4. Conformacion y designacién del equipo evaluador

El OEC enviara los siguientes formularios: FOR099 Conformacion/Designacion
del Equipo de Evaluacion y FOR185 Evaluacion Costos para lograr la
acreditacion, siempre que la fecha confirmada por el OIC se encuentre dentro

del plazo sefialado en el FOR029.
4.4.5. Aranceles de acreditacion

El cliente debe abonar en relacién a cada etapa del proceso de acreditaciéon (ver
FORO003), luego de la conformacién del equipo, la Direccion o Jefatura de
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Acreditacion afectada remite al cliente el FOR185 Costos de Evaluacion, el cual
se encuentran establecidos los costos especificos relacionados a la evaluacion
a ser realizada. Los costos posteriores a la evaluacion se encuentran

establecidos en el FOR003 Costos de acreditacion por procesos [8].

Los costos de cada etapa de acreditacion a ser pagado por el OEC se encuentran

establecidos en el FOR003 Costos de Acreditacion por Procesos vigente.
4.4.6. Evaluacién de acreditacion

La evaluacion de acreditacion cuenta con varias etapas, las cuales se detallan a

continuacion.
4.46.1. Evaluacion documental

El equipo evaluador debe evaluar todos los documentos del sistema de gestion
de calidad de la OEC y contrastarlos con las normas, politicas, criterios y

reglamentos de la ONA y determinar la conformidad con los mismos.

4.46.2. Evaluacion En Sitio

- El objetivo es verificar en las instalaciones del OEC, el cumplimiento de
todos los requisitos de la norma de referencia para la acreditacion

establecida por el ONA.
4.5. DECISIONES RELACIONADAS CON LA ACREDITACION

4.5.1. Verificacién del cumplimiento del proceso de acreditacion por

parte de los sub comités de acreditacion

En base al analisis realizado por los miembros de los sub comités de acreditacion
referente al cumplimiento de todas las etapas del proceso de acreditacion
aplicadas por el ONA, en sus diferentes esquemas de acreditacion se
constituyen en dictamenes técnicos para el ONA, las recomendaciones

efectuadas sobre:
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a) Conceder la acreditacion o renovacion de la acreditacion especificando
claramente el alcance de la misma [8],

b) Denegar la acreditacion o renovacién para todo o una parte del alcance
solicitado [8];

c) Ampliar o reducir el alcance de la acreditacion [8];

d) Cancelar o retirar la acreditacion [8].

4.5.2. Dictamen técnico del CTPA

Una vez culminado el andlisis del proceso aplicado por los Sub comités de
Acreditacion, se remite un informe a los miembros del CTPA, con derecho a voto.
Los mismos, si consideran suficiente la informacién remitida por los Sub comités
de acreditacion proceden a la votacion para decidir sobre conceder o no la
acreditacion, renovacion, ampliacion, reduccion, retiro o cancelacién de la

misma. El dictamen técnico del CTPA es realizada conforme al PRO002 [8].
Una vez que se cuenta con el dictamen técnico del CTPA, la SE:

a) Informa el resultado de la decision al OEC afectado, via correo electronico.
b) Solicita a la Presidencia del CONACYT, el envio de la nota oficial de la

Institucidon, comunicando el resultado al OEC afectado.

La Presidencia del CONACYT comunica al OEC acreditado, a través de una nota

oficial.

La Direccion de Acreditacion del area prepara los documentos de la acreditacion
(anexos vy certificado) siguiendo lo establecido en el PRO034 Elaboracién de

Certificados de Acreditacion.

El Certificado de Acreditacion, tiene validez de tres (3) afios calendario, firmado
por la Secretaria Ejecutiva del ONA, refrendado por el Presidente del Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia [8].
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. RESUMEN EJECUTIVO
CAPITULO 5
5.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO

En el presente trabajo se desarrolla el disefio de un laboratorio de ensayos para
la certificacion de eficiencia energética en aparatos de refrigeracion

autocontenidos y acondicionadores de aire.
El proyecto estd compuesto de 6 fases, las cuales son:
- Fase I: Identificacion de las Normas técnicas vigentes.

En primera instancia se llevara a cabo la identificacion de las normas nacionales
vigentes, o internacionales en caso de inexistencia en el pais, para la realizacion
de las pruebas y ensayos para el etiquetado de eficiencia energética en
electrodomeésticos de refrigeracion de ambientes y alimentos.

- Fase II: Identificacidon y elaboracién de las EETT.

En esta fase se procedera a identificar y elaborar las especificaciones técnicas
de los equipamientos que son requeridos para la realizacion de las pruebas y los
ensayos a ser realizados en el laboratorio propuesto.

- Fase llI: Elaboracién de un manual de procedimientos.

En esta fase se llevara a cabo la elaboraciéon de un manual de procedimientos
para la realizacion de las pruebas y ensayos proyectados, para las mismas se
tendran en cuenta todas las normas técnicas de cada equipo y las normas de

seguridad e higiene laboral.
- Fase IV: Identificacién de los requisitos para la acreditacion del laboratorio.

En esta fase se procedera a la identificacion de los requisitos técnicos como

normativos requeridos por el ente regulador necesarios para la acreditacion del
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laboratorio de pruebas y ensayos para la certificacion de eficiencia energética en

aparatos de refrigeracion autocontenidos y acondicionadores de aire.
- Fase V: Elaboraciéon de una propuesta de laboratorio de pruebas y ensayos.

En esta fase se procederd a la elaboracion de la propuesta de disefio del
laboratorio de pruebas y ensayos para la certificacion de eficiencia energética en

aparatos de refrigeracion autocontenidos y acondicionadores de aire.
- Fase VI: Evaluacion econdmica del laboratorio propuesto.

En esta Ultima fase se procederd a la realizacion del presupuesto del laboratorio

y un analisis de los beneficios que se podra obtener con el mismo.
5.1.1. Métodos y Técnicas utilizadas

Segun la estructura y dimensién de este trabajo se considera metodologia de
investigacion aplicada, ya que da solucion a una problematica.

En cuanto a la recoleccién de informaciones y datos se recurri6 a la investigacion
documental, mediante revisidn de bibliografias, mismas informaciones fueron

complementadas con entrevistas con profesionales del area y visitas técnicas.
5.2. JUSTIFICACION

La eficiencia energética es considerada actualmente una de las medidas mas
efectivas, a corto y mediano plazo de ahorro energético y uso racional de los
recursos, ademas de ayudar a reducir significativamente las emisiones de CO2

y otros gases de efecto invernadero, asi como otros gases contaminantes.

En el marco de alcanzar mayores niveles de eficiencia del sistema energético en
Su conjunto, algo especialmente relevante para el cumplimiento de los objetivos
de las Politicas Energéticas del pais, un mejoramiento en la eficiencia energética
a través de iniciativas como la certificacion de eficiencia energética de ciertos
productos de alto consumo energético en los diversos sectores de consumo,
empezando por el residencial quien es actor principal en la curva de carga, puede
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reducir el crecimiento en el consumo energético y alcanzar niveles 6ptimos de

eficiencia.

Al disefar un laboratorio de pruebas y ensayos para la certificacion de eficiencia
energética en aparatos de refrigeracion autocontenidos y acondicionadores de
aire se podra disponer de una herramienta primordial para la constancia de la
comercializacion y utilizacion de productos con niveles Optimos de eficiencia

energética y los beneficios en el sistema energético consecuentes.

Este proyecto beneficiara a los consumidores permitiéndoles un ahorro en su
consumo de energia eléctrica, y a la ANDE evitando o postergando importantes

inversiones en generacion de energia.
5.3. FINALIDAD DEL PROYECTO
Con el desarrollo del presente proyecto se pretende:

- Poner a disposicion una herramienta fundamental para garantizar la
importacion y comercializacion de aparatos de refrigeracion autocontenidos y
acondicionadores de aire con 6ptimos niveles de eficiencia energética.

- Contribuir al cumplimiento de los objetivos de la Politica Energética Nacional.

- Evitar o postergar inversiones en generacion de energia.

5.4. METAS

- Permitir a los consumidores un ahorro en consumo de energia.
- Disminucion de los picos de demanda maxima del SIN.

- Aumentar los niveles de eficiencia en el sistema energético nacional.
5.5. OBJETIVOS

5.5.1. Objetivo general

Disefiar un laboratorio de pruebas y ensayos para la certificacion de eficiencia
energética en aparatos de refrigeracion autocontenidos y acondicionadores de

aire.
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5.5.2. Objetivos especificos

- ldentificar las Normas técnicas vigentes de pruebas y ensayos para la
certificacion de eficiencia energética en aparatos de refrigeracion
autocontenidos y acondicionadores de aire.

- ldentificar y elaborar las Especificaciones Técnicas (EETT) de los
equipamientos requeridos para las pruebas y ensayos.

- Elaborar una guia de procedimientos para las pruebas y ensayos para la
certificacion de eficiencia energética en aparatos de refrigeracion
autocontenidos y acondicionadores de aire.

- ldentificar los requisitos técnicos como normativos necesarios para la
acreditacion del laboratorio de pruebas y ensayos para la certificacion de
eficiencia energética en aparatos de refrigeracion autocontenidos vy
acondicionadores de aire.

- Elaborar propuesta de laboratorio de pruebas y ensayos para la certificacion
de eficiencia energética en aparatos de refrigeracion autocontenidos y
acondicionadores de aire.

- Elaborar la evaluacion econémica del Laboratorio propuesto.

5.6. BENEFICIARIOS

Este proyecto beneficiara a los consumidores permitiéndoles un ahorro en su
consumo de energia eléctrica, y a la ANDE evitando o postergando importantes

inversiones en generacion de energia.
5.7. PRODUCTO

Un laboratorio de ensayos para la certificacion de eficiencia energética en

aparatos de refrigeracion autocontenidos y acondicionadores de aire.

5.8. ESPECIFICACIONES DE  ACTIVIDADES Y TAREAS
REALIZADAS

Para el desarrollo de la propuesta fueron realizadas las siguientes actividades:
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- Revision documental del estado actual de las politicas energéticas del
Paraguay y los componentes principales de la curva de carga del SIN.

- Seleccibn de los aparatos de refrigeracibn autocontenidos y aires
acondicionados, ambos de uso doméstico para la aplicacion de este proyecto
debido al impacto que significaria en el sistema energético nacional.

- Adquisicion y revision de las normas paraguayas; Norma Paraguaya NP 51
001 13 “EFICIENCIA ENERGETICA. Etiquetado genérico de desempefio
energético. Requisitos Generales.”, Norma Paraguaya NP 51 002 14
“EFICIENCIA ENERGETICA. Etiquetado de Eficiencia Energética para
Acondicionadores de aire.” Proyecto de Norma Paraguaya NP 51 003 15
“EFICIENCIA ENERGETICA. Etiquetado de Eficiencia Energética para
Aparatos de Refrigeracion Autocontenidos (Refrigeradores, Congeladores y
Combinados) y las normas internacionales; Norma UNE-EN 62552:2013
Aparatos de Refrigeracion Domésticos, ISO 5151 y la Norma UNE-EN 14511-
3.

- Reunidn con directivos y especialistas del area del INTN.

- Visita técnica al laboratorio LABSOL S.A.

- ldentificacion de las pruebas y ensayos que deben realizarse para la
certificacion de Eficiencia Energética.

- ldentificacion y Elaboracién del listado de las EETT.

- Elaboracion de un manual de procedimientos para las Pruebas y Ensayos
para la certificacion de Eficiencia energética de aparatos de refrigeracion
autocontenidos y acondicionadores de aire.

- ldentificacion de los requisitos para la acreditacién del laboratorio.

- Disefio de una propuesta de laboratorio de pruebas y ensayos.

- Evaluacién econémica del proyecto.

- Presentacion del informe final.

5.9. FACTIBILIDAD TECNICA

- Capacidad de realizar ensayos en aparatos de refrigeracién autocontenidos

y acondicionadores de aire para medir su eficiencia energeética.
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- Certificar el nivel de eficiencia energética en aparatos de refrigeracion

autocontenidos y acondicionadores de aire de uso domestico.

- Aumentar los niveles de eficiencia energética del sistema energético

nacional.

5.10.

5.10.1.

FACTIBILIDAD ECONOMICA

Beneficios

Los beneficios econdmicos que produce el laboratorio proyectado se deducen

del cobro por la realizacion de los ensayos a los aparatos de refrigeracion

autocontenidos y también a los acondicionadores de aire, dichos precios de

ensayos son detallados en el flujo de caja proyectados.

5.10.2.

Costos

En la tabla se pueden observar los detalles de los costos de la implementacion

del laboratorio de ensayos para la certificacion de eficiencia energética en

aparatos de refrigeracion autocontenidos y acondicionadores de aire, detallada

en ella los equipos de laboratorio, la obra civil y la instalacion eléctrica del

laboratorio.

5.10.2.1. Costos de Equipos de laboratorio

Equipos de Laboratorio
Precio Precio
Cant. | Unidad | Descripciéon Unitario | total
(ddlares) | (ddlares)
1 un. Laboratorio Calorimetro Room-Type 400000 400000
1 un. Data logger RCW-360P-THDE 86,9 86,9
Recolectores de datos Wireless - Starrett
1 un. 202,5 202,5
Datasure N°1500
9 un. Cilindro de cobre recubierto de estafio o latén 13,5 121,5
Paquetes de ensayo tipo A : (50x100x200) mm.
324 un. 11,9 3855,6
Masa: 1kg
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Paquetes de ensayo tipo B (50x100x100) mm.
20 un. 7,9 158
Masa:500g
Paquetes de ensayo tipo C (50x50x100) mm.
20 un. 7,4 148
Masa: 2509
Paquetes de ensayo tipo D (25x100x200) mm.
2 un. 11,3 22,6
Masa: 500g
100 un. Paquetes M 16 1600
33 un. Sondas de temperatura 230 7590
2 un. Medidores de distancias lineales 236 472
1 un. Medidor de potencia PCE-PA6000-ICA 1200 1200
1 un. Multimetro PCE-BDM 20-ICA 800 800
1 un. Estabilizador de voltaje SRV11 10KVA 505 505
1 un. Deshumificador CLSM-09T 450W 360 360
Subtotal 417122,1
Tabla 5.1: Costos de equipos de laboratorio
5.10.2.2. Costos de Obra Civil
Construccion Civil
Precio
Precio total
Cant. Unidad | Descripcion Unitario
(guaranies)
(guaranies)
Limpieza y preparacion del
346,74 m? 6300 2.184.462,00
terreno
346,74 m? Replanteo y marcacion 3100 1.074.894,00
Excavacion de tierra para
12,96 m3 fundacion, incluye compactacion 8500 110.160,00
del terreno
74,5 ml Encadenado 13x30 95120 7.086.440,00
8,55 m3 Pilares 1795917 15.355.090,35
12,96 m?3 Fundacion (Zapatas) 1385317 17.953.708,32
Muro de elevacién con ladrillo
317,36 m? 92257 29.278.681,52
comun 0.15
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De elevacidn ¢/ ladrillo visto de

Alvaro Gustavo Torres Zarza

26,33 m?2 98257 2.587.106,81
0.15cm
Aislacion Horizontal en "U" con
74,5 ml 12604 938.998,00
asfalto
Aislacion Vertical azotada
194,15 m? hidréfuga, pintura asfalticay 107491 20.869.377,65
panderete
Revoques a de paredes a 1 capa
229,14 m? 29405 6.737.861,70
interior con hidréfugo
Revoques de paredes sin
364,14 m? 27890 10.155.864,60
hidréfugo
Dinteles de varilla sobre
20,1 ml 20830 418.683,00
aberturas
Contrapisos de H° de cascotes de
252,43 m? 3250 820.397,50
10cm
252,43 m? Carpeta para piso 25815 6.516.480,45
Pisos de porcelanato de
252,43 m? 40700 10.273.901,00
0,60x0,60 color gris
Zocalos de porcelanato de
21,5 m? 74560 1.603.040,00
0,60x0,60 color gris
Techo de chapa galvanizada n 28
346,94 m? sobre estructura con cafios 98554 34.192.324,76
metalicos
10,83 m? Cenefa longitudinal 157000 1.700.310,00
11,94 m?2 Revestimiento de azulejo 15x15 76775 916.693,50
1,36 m?2 Mesada de marmol para bafio 602000 818.720,00
1 un. Instalacion de agua fria bafio 441.056 441.056,00
2 un. Desaglie cloacal para bafio 399123 798.246,00
2 un. Puerta PVC 0.80x2.10 7800000 15.600.000,00
3 un. Puerta PVC 0.90x2.10 8000000 24.000.000,00
Puerta de emergencia
1 un 3000000 3.000.000,00
cortafuego 1.00x2.10
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1 un. Puerta PVC 1.40x2.10 8200000 8.200.000,00
2 un. Puerta PVC 2.00x2.10 8500000 17.000.000,00
Ventana horizontal de una hoja
2 un. 2000000 4.000.000,00
2.50x0.45
3 un. Ventana 1.80x1.00 3000000 9.000.000,00
2 un. Ventana para bafio 0.60x0.50 1200000 2.400.000,00
346,94 m? Cielorraso PVC 70000 24.285.800,00
Pintura al latex interior con
443,09 m?2 33299 14.754.453,91
enduido
Pintura al Iatex exterior con
198,54 m?2 16591 3.293.977,14
enduido
Pintura de tratamiento de
26,33 m? 15934 419.542,22
ladrillo visto
Subtotal en guaranies 298.786.270,43
Subtotal en ddlares 42.381,03
Tabla 5.2: Costos de obras civiles
5.10.2.2.1. Costos de la Instalacion Eléctrica
Instalacidn Eléctrica
Precio
Precio total
Cant. | Unidad | Descripcion Unitario
(guaranies)
(guaranies)
Transformador de Tensién 23kV/380V
1 un. 75000000 75000000
300kVA
Disyuntor termomagnético de 3x500A
1 un. 3325238 3325238
regulable
Disyuntor termomagnético de 3x400A
1 un. 3298611 3298611
regulable
Disyuntor termomagnético de 3x160 A
1 un. 851042 851042
regulable
3 un. Disyuntor termomagnético de 25A 28444 85332
1 un. Disyuntor termomagnético de 20A 28444 28444
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8 un. Disyuntor termomagnético de 10A 28444 227552
1 un. Disyuntor termomagnético de 16A 28444 28444
30 m Conductores de 185mm? 120000 3600000
120 m Conductores de 120mm? 80000 9600000
1 paquete | Conductores de 6mm? de 100m 694998 694998
10 m Conductores de 4mm? 4106 41060
7,5 | paquete | Conductores de 2,5mm? de 100m 315004 2362530
10 un. Tubo PAD 6" de 6 metros 509044 5090440
2 un. Tubo PAD 4" de 6 metros 108830 217660
45 m Electroducto 2" 9450 425250
90 m Electroducto 1 1/2" 5650 508500
100 m Electroducto 3/4" 2400 240000
Subtotal 105625101
Subtotal en ddlares 14981,73131

Tabla 5.3: Costos de la instalacion eléctrica

5.10.2.3. Costos Totales

SUMA DE SUBTOTALES
Subtotal equipos de laboratorio 417122,1
Subtotal Obra Civil 42381,03
Subtotal Instalacion eléctrica 14981,73131
TOTAL (en ddlares) 474484,8613

Tabla 5.4: Costos totales

5.10.2.4. Otros costos

Existen también otros costos considerados para el proyecto, tales como el costo
del inmueble que debe ser adquirido para la construccion del laboratorio y
también los costos del proceso de acreditacion del laboratorio, estos costos son

detallados en el flujo de caja proyectada.
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5.10.3. Evaluaciéon econdmica

5.10.3.1. Determinacion del flujo de caja proyectada

Teniendo en cuenta las inversiones y beneficios previstos para la realizacion de
los ensayos proyectados en el laboratorio, se tiene el flujo de caja proyectada a

cinco anos:
CONCEPTOS ANO 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
I. Ingresos
Ensayos a AA 127500 127500 | 127500 | 127500 | 127500 | 127500
EZ:;;’OS""A' de 104550 104550 104550 104550 104550 104550
TOTAL INGRESOS 232050 | 232050 | 232050 | 232050 | 232050 | 232050 |
Il. Egresos
Inversion (Co'stos 4744848613
del laboratorio)
!nver5|on de 150000
inmueble
Costo.s |n|.c1|ales de 15000
acreditacion
Seguimiento de
o, 8000 8000 8000 8000 8000 8000
acreditacion anual
Total salarios 70000 70000 | 70000 70000 70000 70000
Gastos varios 5000 5000 5000 5000 5000 5000
TOTAL EGRESOS 722484,8613 | 83000 | 83000 83000 83000 83000
FLUJO DE CAJA -490434,8613 | 149050 | 149050 | 149050 | 149050 | 149050

Tabla 5.5: Flujo de caja proyectada

5.10.3.2. Determinacion de la tasainterna de rendimiento (TIR)

Considerando el flujo de caja de la tabla 5, para una proyeccion de 5 afos, se
obtuvo una TIR del 19%.

5.10.3.3. Determinacion del valor presente neto (VPN)
Segun los valores de flujo de caja de la tabla 5, considerando una tasa de

descuento del 12%, para un periodo de 10 afios se obtuvo un valor presente neto
de & 1.028.911,06 USD, valor que vuelve viable a la inversion.
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5.10.3.4. Determinacion del periodo de recuperacion de la

inversion (PRI)
La inversion se recupera en 4 afos, un mesy 20 dias.
5.10.3.5. Analisis de Sensibilidad

Para el andlisis de sensibilidad se tiene en cuenta que las variables a ser
medidas son la cantidad de ensayos a ser realizados, tanto como los ensayos a
los aparatos acondicionadores de aire como a los aparatos de refrigeracion
autocontenidos, la variacién aplicada es de menos 5 ensayos hasta menos 25

ensayos en cada aparato, dicho analisis arroja el siguiente resultado.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Ensayos en AA

135000 | 125000 | 115000 | 105000 | 95000 | 85000

| q1ps0p | 1037214, | 1028286, | 1019357, | 1010428, | 1001500, | 9925717
o 628 057 486 914 34 714
'S 1032750, | 1023821, | 1014893, | 1005964, | 997036,0 | 9881074
w | 107500 343 771 2 628 57 856
< 1028286, | 1019357, | 1010428, | 1001500, | 992571,7 | 983643,1
< | 102500 057 486 914 343 71 999
2 1023821, | 1014893, | 1005964, | 997036,0 | 988107,4 | 979178,9
& | 97500 771 2 628 571 86 142
& 1019357, | 1010428, | 1001500, | 992571,7 974714,6
92500 486 914 343 714 | 983643,2 285
1014893, | 1005964, | 997036,0 | 988107,4 | 9791789 | 970250,3

87500 2 628 571 856 14 428

Tabla 5.6: Andlisis de sensibilidad
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IV. INGENIERIA DE DISENO
CAPITULO 6
6.1. ENSAYOS

Para la elaboracion de este proyecto se recurrié a las hormas paraguayas que
especifican las caracteristicas técnicas de eficiencia energética en los aparatos
electrodomeésticos en estudio. Con el fin de estudiar y profundizar las normas, se
optd por la revision de las normas internacionales que estan citadas en las

normas paraguayas.

6.1.1. Ensayos para la certificacion de Eficiencia Energética en

electrodomeésticos de refrigeracién de alimentos

En este item se revisé la Norma Paraguaya NP 51 003 15 Etiquetado de
Eficiencia energética para aparatos refrigeradores autocontenidos, en dicha
norma se establece la metodologia para la determinacion de la categoria de
eficiencia energética de los aparatos de refrigeracion autocontenidos, los

métodos de ensayo y las caracteristicas de la etiqueta de eficiencia energética.

En el capitulo 8 de la NP 51 003 15, se detallan los métodos de ensayo a ser
utilizados para la obtencion de los parametros necesarios, en este apartado
explica e identifica los principales métodos de ensayos cuyos procedimientos se

detalla a continuacion:
6.1.1.1. Evaluacién de Caracteristicas Energéticas
Para la evaluacion de caracteristicas energéticas requeridas por esta norma se

debe aplicar el método de ensayo establecido en la UNE-EN ISO 15502 en el
punto 15 (Ensayo de Consumo de Energia). [1]

6.1.1.2. Emisiéon de Ruido

En el capitulo 7 de la NP 51 003 15 se especifica la evaluacion de emision de

ruido, en la misma se menciona que dicha evaluacibn se encuentra en
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actualmente en estudio esperando obtener los antecedentes necesarios para la

especificacion de la misma.
6.1.1.3. Factor de Potencia

Para la evaluacion de Factor de Potencia se debe aplicar lo establecido en el
capitulo 6 de la NP 51 003 15.

En este punto es importante mencionar que ha hecho una revision de la Norma
UNE-EN ISO15502, ya que la misma es citada en la norma NP 51 003 15 como
norma que especifica el método de ensayo para la evaluacion de caracteristicas

energéticas

Actualmente la norma UNE-EN ISO 15502, se encuentra anulada por la norma
UNE-EN 62552:2013 Aparatos de Refrigeracion Domésticos. Caracteristicas y
Métodos de Ensayo, que es la version oficial en espafiol de la Norma Europea
UNE-EN 62552:2013, que a su vez adopta las normas internacionales IEC
62552:2007.

La norma UNE-EN 62552:2013 tiene por objeto especificar las caracteristicas
esenciales de los aparatos de refrigeracion domésticos ensamblados en fabrica
y enfriados por conveccion interna natural o circulacion de aire forzada y

establece métodos de ensayo para la comprobacion de las caracteristicas.

Los métodos de ensayos mencionados en la Norma UNE-EN 62552:2013 son

los siguientes:

- Ensayo de estanquidad de las puertas, tapas y burletes de cajon.

- Ensayo de durabilidad de las puertas, tapas y cajones.

- Ensayo de resistencia mecanica de los estantes y elementos analogos.
- Ensayo de temperaturas de conservacion.

- Ensayo de condensacion de vapor de agua.

- Ensayo de Consumo de energia.

- Ensayo de subida de temperatura.

- Ensayo de congelacion.
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- Ensayo de fabricacion de hielo.

Como se menciond anteriormente, este trabajo se basa en la Norma Paraguaya
NP 51 003 15 vigente, por lo que se opté por realizar solo los ensayos y
determinar los pardmetros que se describen en la Norma Paraguaya NP 51 003
15.

Excepto la evaluacion de la emision de ruido, cuyo parametro se encuentra en
fase de estudio, por lo que este requisito no forma parte de la exigencia actual
para la certificacion de eficiencia energética en aparatos de refrigeracion

autocontenidos.

6.1.2. Ensayos para la certificacion de Eficiencia Energética en

Acondicionadores de Aire

Para el desarrollo de este item se reviso la Norma Paraguaya NP 51 002 14
EFICIENCIA ENERGETICA. Etiquetado de Eficiencia Energética para
Acondicionadores de Aire. En dicha norma se establece la metodologia para la
determinacién de la categoria de eficiencia energética de los acondicionadores
de aire sin conductos del tipo compacto o dividido con una sola unidad interior,
los métodos de ensayo y las caracteristicas de la etiqueta de eficiencia

energeética.

En el capitulo 9 de la NP 51 002 14 se detallan los métodos de ensayo a ser
utilizados para la obtencion de los pardmetros necesarios, en el mencionado

capitulo se logra identificar los siguientes ensayos.
6.1.2.1. Evaluacion de Caracteristicas Energéticas

Para evaluar las caracteristicas energéticas requeridas por esta norma se debe

aplicar el método de ensayo del calorimetro establecido en la ISO 5151 [2].

Para los equipos maviles o portatiles se debe aplicar el método establecido en la
Norma UNE-EN 14511-3 [2].
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6.1.2.2. Emisién de Ruidos

En el capitulo 8 de la NP 51 002 14 se especifica la evaluacion de emision de
ruido, en la misma se menciona que dicha evaluacibn se encuentra en
actualmente en estudio esperando obtener los antecedentes necesarios para la

especificacion de la misma.
6.1.2.3. Factor de Potencia.

Para la evaluacion de Factor de Potencia se debe aplicar lo establecido en el
capitulo 7 de la NP 51 002 14 [2].

Se aclara la necesidad de hacer una revision de la norma ISO 5151 y la norma
UNE-EN 14511-3, porque las mismas se encuentran citadas en la Norma
Paraguaya NP 51 002 14, como normas que especifican el método de ensayo
para la evaluacion de caracteristicas energéticas para los casos

correspondientes.

Actualmente la versién vigente de la norma ISO 5151, la cual fue adquirida para
su revision es la norma INTE/ISO 5151:2018 Eficiencia Energética.
Acondicionadores de aire y bombas de calor sin ductos — Ensayos y calificacion
para el rendimiento que es una norma idéntica en espafiol de la norma
internacional 1ISO 5151:2017 “Non-ducted air conditioners and heat pumps —
Testing and rating for performance”. La norma UNE-EN 14511-3 2019
“Acondicionadores de aire, enfriadoras de liquido y bombas de calor para la
calefaccion y la refrigeracion de locales y enfriadoras de proceso con
compresores accionados eléctricamente. Parte 3: Métodos de Ensayos” que es

la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 14511-3:2018.

Los métodos de ensayo mencionados en la norma INTE/ISO 5151:2018 son los

siguientes:

- Ensayos de enfriamiento
- Ensayos de calefaccion

- Ensayo General requisitos de cuarto
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- Medicion de Flujo de Aire

- Método de Ensayo Calorimetro

- Método de Ensayo de la Entalpia del aire interior

- Método de Ensayo Entalpia refrigerante

- Método de Ensayo de la Entalpia del aire exterior

- Método de Ensayo confirmatoria calorimetro interiores

- Método de Ensayo confirmatoria del calorimetro al exterior

- Método de Ensayo confirmatoria del calorimetro de tipo equilibrado

- Mediciones de Condensado de enfriamiento

Los métodos de ensayo mencionados en la norma UNE-EN 14511-3 2019 son

los siguientes:

- Ensayo para la determinacion de las potencias

- Consumos eléctricos en equipos de conducto Unico y doble conducto

- Ensayo de recuperacion de calor en equipos multisplit condensados por aire
- Método de Ensayo Calorimetro

- Método de Ensayo de Entalpia del aire interior

- Ensayo a potencia reducida del sistema

- Ensayos de equipo individual

- Determinacion de la eficiencia de la bomba de liquido

- Medicion del caudal de aire

Se aclara que, para avanzar con el desarrollo de la investigacion, se toma como
hilo conductor la norma paraguaya vigente la NP 51 002 14 por lo que los
parametros a ser evaluados y los métodos de ensayo establecidos para los
mismos seran los especificados en la misma y mencionadas anteriormente a
excepcion de la evaluacion de emision de ruido ya que la misma esté en estudio
y por ende no es una exigencia actual para la certificacion de eficiencia

energética para acondicionadores de aire.
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6.2. SELECCION DE LOS EQUIPOS

6.2.1. Equipos de uso comun

6.2.1.1. Data Logger
Especificacion técnica:

- Modelo: RCW-360P-THDE

- Tipo de Sensor: External:SHT31

- Canal: External — dual T & dual H

- Rango de Medicién de Temperatura: -40°C ~ 80°C

- Rango de Medicién de Humedad: 0%RH ~ 100%RH
- Exactitud de Medicion de Temperatura: £0.5°C

- Exactitud de Medicion de Humedad: +5%RH

6.2.1.2. Deshumificador

Especificacion técnica:

Modelo: CLSM-06T
Especificacion: 6Liter/hour

Método de humidificacion: descarga de neblina

Tipo: Pelicula himeda
Capacidad de Produccién: 5000/Month

6.2.1.3. Recolectores de datos Wireless
Especificacion técnica:

- Modelo: Starrett Datasure N°1500

- Tamafo: 150x87x25mm

- Compatible con cualquier laptop, Tablet o PC

- Red en malla sin cables

- Alcance: hasta 900 de distancia (con enrutador)

- Transmision: A través de ondas de radio de 916MHz.
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6.2.2. Equipos para los ensayos en aparatos de refrigeracion

autocontenidos

6.2.2.1. Cilindro de cobre recubierto de estafio o laton

Especificacion técnica: Diametro 15,2mm. Altura 15,2 mm.

Descripcidn de su utilizacion: Se utilizan para tres situaciones particulares

- Tres se utilizan para la medicion de la temperatura ambiente en el ensayo
de consumo de energia. Dos deben ubicarse a 350mm de distancia de cada
pared lateral del refrigerador y su altura y profundidad coinciden con las
dimensiones medias del refrigerador. Y la ultima por debajo de la plataforma
de instalacion.

- Tres se usan para la medicion de tres temperaturas, en el ensayo de
consumo de energia, del compartimiento de alimentos frescos concorde las
indicaciones.

- Tres se utilizan para la medicion de tres temperaturas, en el ensayo de

consumo de energia, del compartimiento de bodega.

6.2.2.2. Paquetes de Ensayo
Especificacion técnica:

A: (50x100x200) mm. Masa: 1kg
B: (50x100x100) mm. Masa:500g
C: (50x50x100) mm. Masa: 2509
D: (25x100x200) mm. Masa: 500g.

Descripcién de su utilizacion: Se utilizan para el ensayo de consumo energético.

Su funcion principal es actuar como plan de carga en los compartimientos
congelador de alimentos y el compartimiento de almacenamiento de alimentos
congelados. Se deben cargar apilados hasta una distancia mayor a 10mm. pero
menor a 35mm a una parte superior interna del refrigerador en donde se forma

la pila. Ademas, la distancia entre las pilas tiene que ser mayor o igual a 15mm.
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Consideraciones: Primero el compartimiento frio debe disponer de por lo menos

dos paquetes de ensayo, nombrados como D, cuyas dimensiones lineales son
25x100x200mm y su masa de 500g.

Los paquetes de ensayo deben conformar el plan de carga de los
compartimientos de alimentos congelados, considerando su mayor espacio en
referencia a las mayores dimensiones de los refrigeradores disponibles a nivel

nacional.
6.2.2.3. Paquetes M

Especificacion técnica: Dimensiones lineales 25x100x200mm. Masa: 5009.

Descripcién de su utilizacion: Se utilizan en el ensayo de consumo de energia,

en tres situaciones.

a) Para el ensayo de un refrigerador-congelador, son los encargados de mediar
la temperatura en los compartimientos de alimentos frescos y compartimiento
bodega. En cada compartimiento se especifican tres puntos de medicion, por

lo tanto, se necesitan 6 paquetes M.

b) En el ensayo de consumo de energia se necesitan para cargar el
compartimiento frio, si es que se tiene un maximo volumen (mayor a 801) se

necesitan 10 paquetes M.

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

puertas. Aproximadamente se necesita de unos 8 paquetes M como maximo.
6.2.2.4. Sondas de temperatura

Especificacion técnica: Longitud 3m. Rango de temperaturas de — 18°C hasta
43°C.
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Descripcidon de su utilizacion: Se utilizan en el ensayo de consumo de energia,

en tres situaciones:

a) Para la medicién de temperaturas ambientales (tres lugares) comprendidas
entre 10°C y 43°C de acuerdo a las clases climéticas a la que correspondan.

b) Tres para la medicion de las temperaturas del compartimiento de alimentos
frescos, en donde la temperatura puede variar entre 0°C a 8°C. Para el
compartimiento bodega la temperatura va desde 8°C hasta 14°C. Se
necesitan tres sondas para cada compartimiento en total 6 con un rango de
0°Cy 14°C.

c) Para los compartimientos frio se necesita una temperatura de — 2°C hasta
3°C, se necesitan un maximo de 10 que son los maximos paquetes M que se
pueden ubicar. Para el compartimiento congelador o de almacenamiento de
alimentos congelados se necesita una temperatura de — 18°C hasta la

temperatura ambiente, para un maximo total de 14 paquetes M.

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

su manipulacion.
6.2.2.5. Sistema de adquisicion de datos

Especificacion técnica: Por lo menos treinta y tres entradas. Registrar los datos

en periodos inferiores a 60s.

Descripcién de su utilizacion: Se utilizan para el ensayo de consumo de energia

para el registro y almacenamiento de temperaturas.
6.2.2.6. Medidores de distancias lineales

Especificacion técnica: Precision de 1mm. Rango de mediciones de 0 a 150mm.
De 0 a 2000mm.

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

definir la colocacion de los cilindros de cobre o latéon.
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6.2.2.7. Medidor de Potencia
Especificacion técnica:
- Medicion de Potencia real
Rango de medicion: 1W — 6 kW
Precision: £1,5 %
- Factor de Potencia
Rango de medicién: 0,00 — 1,00
Precision: £1,5 %
- Contador de Energia:
Rango de medicién: 0,001Wh — 9999kWh
Precision: +1,5 %

Descripcién de su utilizacion: Se utiliza en el ensayo de consumo de energia para

el registro de energia consumida por el aparato de refrigeracion.
6.2.2.8. Multimetro
Especificacion técnica:

Impedancia de entrada: >10MQ
Proteccion contra sobrecarga: 1000 V

Indicacién: True RMS en un rango de 10 ... 100 % del rango correspondiente
Interfaz: USB
Alimentacion: 100-240V, ajustable

Condiciones ambientales: 23 °C +5 °C, <75 % H.r.
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Dimensiones: 310 x 240 x 120 mm

Descripcidn de su utilizacion: Se utiliza en los ensayos de consumo de energia 'y
factor de potencia para la medicion de la tension de la energia eléctrica

suministrada.
6.2.2.9. Estabilizador de Voltaje

Especificacion técnica: Estabilizador de voltaje con servomotor

Potencia (VA): 10000

Tensién de Entrada (V): 150 - 250
Tension de Salida (V): 200V - 240V
Precision: + 0,4%

Temperatura de funcionamiento: 25°C

Humedad relativa: <96%

Dimensiones (cm): 27 x 55 x 37

Descripcidn de su utilizacion: Se utiliza para cumplir con el requisito de 1% la

diferencia de tensién con la nominal.
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6.2.3. Equipos paralos ensayos en acondicionadores de aire

6.2.3.1. Laboratorio de Calorimetro Room-Type ambiente

equilibrado.

Especificacion:

- Exactitud: (0,5)
- Alimentaciéon: 380V AC 50 Hz
- Potencia: 200kVA

- Capacidad de produccién: 100 sets por afio
6.3. GUIA DE PROCEDIMIENTOS

6.3.1. Procedimientos para aparatos de refrigeracion

autocontenidos

6.3.1.1. Registro de datos nominales proporcionados por el
fabricante

Se registraran los siguientes datos proporcionados por el fabricante;

- Marca

- Modelo

- Dimensiones

- Peso total

- Tension nominal

- Frecuencia nominal

6.3.1.2. Clasificacion del aparato y los compartimientos que

contiene

6.3.1.2.1. De acuerdo al sistema de refrigeracion

En esta primera clasificacion se identificaran el tipo de compresion y el tipo de

absorcion
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6.3.1.2.2. De acuerdo al dispositivo de control

En esta clasificacion se podran clasificar en “Tipo I” en el caso de que el aparto
tenga aun unico dispositivo de control de temperatura y, en “Tipo II” cuando el
equipo tiene medios ajustables por el usuario para la regulacion por separado de

las temperaturas de los compartimientos.
6.3.1.2.3. De acuerdo alaclase climatica de funcionamiento

Los aparatos pueden ser SN (de 10°C a 32°C), N (de 16°C a 32°C), ST (de 16°C
a38°C)y T (de 16°C a 43°C).

6.3.1.2.4. Compartimientos que contiene

Se identificardn la cantidad de compartimientos que contiene y el tipo de los

mismos.

6.3.1.3. Realizacion de los ensayos

6.3.1.3.1. Medicibn de las dimensiones lineales vy

volumenes

- Realizar las mediciones de las dimensiones necesarias; profundidad,
anchura y altura. Primeramente, con la puerta cerrada y luego efectuar las
mismas mediciones con la puerta abierta considerando la manija de la
misma.

- Medir el volumen bruto del compartimiento refrigerador.

- Medir el volumen bruto del compartimiento congelador.

Obs.: Para la determinacion del volumen bruto se descompone el volumen total

en volumenes de formas geométricas sencillas de determinar.

- Considerar el volumen de cada pieza o parte interior de cada

compartimiento.
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- Obtener los valores del volumen til de cada compartimiento en estudio de
la diferencia entre el volumen bruto del compartimiento y la sumatoria de los

voliumenes de las partes interiores del mismo.

Obs.: Los voliumenes calculados se deben expresar en el nUmero entero mas

préximo de centimetros cubicos o de litros.

6.3.1.3.2. Medicién de consumo

- Colocar el aparato a ser ensayado en la respectiva zona de ensayo y
montar en la plataforma de ensayo.
- Considerar los valores de temperaturas estandar de los compartimientos del

aparato segun la siguiente tabla.

Tipo de compartimento Simbolos Temperaturas
Compartimento de
conservacion de alimentos B 0°C =1 <8C
frescos.
Compartimento
congelador de alimentos P ™= _18c0
(cuatro estrellas) v de tres
estrellas.
Compartimento,/seccién de
dos estrellas o 1T = _12°C
Compartimento de una
estrella I tT < —6C
- Compartimento bodega ., 80 =t . =14°C
Compartimento helador i, -2°C' =t =3°C

Tabla 6.1: Medicién de consumo

- Poner en funcionamiento el equipo en vacio por un periodo de 24
(veinticuatro) horas.

- Preparar los cilindros de cobre con sus respectivas sondas de temperaturas.

- Se procede a colocar dos cilindros de cobre a los costados del refrigerador,
especificamente a 350 mm de la pared del refrigerador. La altura de
colocacion y la distancia de profundidad deben coincidir con la mitad de las
dimensiones del aparato de refrigeracion.

- Colocar 3 (tres) cilindros de cobre en el compartimiento bodega y en el

compartimiento de almacenamiento de alimentos frescos.
71

Alvaro Gustavo Torres Zarza



Facultad de Ciencias y Tecnologia

Ingenieria en Electricidad

Disefio de un laboratorio de ensayos para la certificacion de

eficiencia

autocontenidos y acondicionadores de aire

energética en

aparatos

de refrigeracion

I O N I T
$ £3 c 1 - E:
- | Bl | £
= i Tz T,
£ 1
T ”m L]
| 8 { ‘EI .
Y
tH p~
e BE
i ﬂ L ) ; -
= i
A
1a) 1 b)
a a
o - __6___ g
al? ] - al? /2 R [ /2
2 - - i
|~ 2
2 T )] '/
g // A
|m|
4 { 1T ]
= Li" T3 * T
1 F)
Y el & R
\5{ ,\/_‘ / 3 aall P
3| 25 : r =
L
2 a) 2b)

Alvaro Gustavo Torres Zarza

72



Facultad de Ciencias y Tecnologia Disefio de un laboratorio de ensayos para la certificacion de

Ingenieria en Electricidad eficiencia energética en aparatos de refrigeracion

autocontenidos y acondicionadores de aire

— il ™ K - all
YA _ » = I
5 - =
1 |"|T‘I T
\ i {1
Ts | A A
SN 1 |
,-{-lT3 L
M)L/ u 2 T e
~ =
Lﬁ 1 i 1
3 a) 3b)
3 3
¢ [ |
Sl - ST
tH S
1 \ T2 = = 1T,
3 \ Al * 1Ts {
L) M
v M ¥

4 a)

Alvaro Gustavo Torres Zarza

4 b)

73



Facultad de Ciencias y Tecnologia Disefio de un laboratorio de ensayos para la certificacion de
Ingenieria en Electricidad eficiencia energética en aparatos de refrigeracion

autocontenidos y acondicionadores de aire

h/3
=t
—
hih
L
&
=7

=t
™
h
h/2
— ]

h/3
E%liﬂ
P
-8
h

25
100
___Ea
Lt

on
o
Y
ch
L

h/3
-
i
hib

hi2

h/3
-
h
1

o

=
[
25
:E]
100

6 a) Eh}

Alvaro Gustavo Torres Zarza



Facultad de Ciencias y Tecnologia Disefio de un laboratorio de ensayos para la certificacion de
Ingenieria en Electricidad eficiencia energética en aparatos de refrigeracion

autocontenidos y acondicionadores de aire

3
\

h
NHE
§ |

h/3
N, e
E
hi'h
-
hi2?

e
' ?ﬁé [wm|
| =
2=y I
Z= o
L
7 a) 7b)
a a
3 al? 3 all

h
-
» ——
e
4
3
el —— -
-
g
e
M
i
Al

Y T3 J,
Kébv—/ Y E
L
8 a) 8 b)
Leyenda:

1) Estante por encima del recipiente de verduras en la posicion mas baja
posible.

2) Evaporador de caja.

3) Evaporador plano.

4) Contenedor de verduras.
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2) Estante por encima del recipiente de verduras en su posicion mas baja
posible.

- Cargar con paquetes de ensayo los compartimientos congeladores y con
paquetes M dispuestos en las siguientes posiciones segun el equipo de

refrigeracion a ensayar.
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Con almacenamiento en puerta; i estantes refrigerados; v linea limite de carga marcada
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Con almacenamiento en puerta: » estantes; y limite de carga natural

R = e -
) SN E b
= R — 1
= ] |——— |
2 % 2]
| ,—~% E ]
13 % 2 3
P 2 I_ |
= % |
5 &4 5 4!
- . —
\ | A J | J
Vista frontal, puerta abierta Vista lateral seccionada

f) Compartimento conservador de alimentos — Con almacenamiento en puerta; sin ninguna linea de limite de carga marcada
o limite de carga natural

79

Alvaro Gustavo Torres Zarza



Facultad de Ciencias y Tecnologia Disefio de un laboratorio de ensayos para la certificacion de
Ingenieria en Electricidad eficiencia energética en aparatos de refrigeracion

autocontenidos y acondicionadores de aire

Conectar el sistema de adquisicion de datos con las sondas de

temperaturas.

- Poner en funcionamiento el aparato de refrigeracion por 24 horas cargado,
parar el ensayo en un siclo de funcionamiento o en un maximo de 48 horas.
Para refrigeradores-congeladores este ciclo puede extenderse hasta 72
horas.

- Definir las temperaturas de referencia para los compartimientos ensayados.

- Cuando las temperaturas de todos los compartimentos se encuentran
dentro del rango estandar se toma la lectura del vatimetro.

- Para tener una proyeccion al dia, dicha lectura se debe multiplicar por 24

horas.
Condiciones de ensayo

Temperatura a 32°C, independientemente de su clase climatica. Humedad

relativa no mayor a 75%.
6.3.1.3.3. Medicion de factor de potencia
Se prepara al equipo como el ensayo de consumo de energia.
Se toma lectura del cosenofimetro.
6.3.1.4. Registro de los resultados

Los resultados seran registrados en una planilla fisica o digital que debe contener
los siguientes datos:

- Modelo

- Marca

- Clasificacion de acuerdo al sistema de refrigeracion.
- Clasificacion de acuerdo al dispositivo de control.

- Clasificacion de acuerdo a la clase climatica.

- Compartimientos que contiene.

- Volumen bruto del compartimiento refrigerador.

80

Alvaro Gustavo Torres Zarza



Facultad de Ciencias y Tecnologia Disefio de un laboratorio de ensayos para la certificacion de
Ingenieria en Electricidad eficiencia energética en aparatos de refrigeracion

autocontenidos y acondicionadores de aire

- Volumen bruto del compartimiento congelador.

- Volumen util del compartimiento refrigerador “Vr”.
- Volumen util del compartimiento congelador “Vc”.
- Consumo de energia en kWhr.

- Factor de Potencia.
6.3.1.5. Analisis de los criterios de Aprobacion
6.3.1.5.1.  Determinacion del indice de Eficiencia Energética

6.3.1.5.1.1. Determinar la categoria del aparato

Se determinaran las categorias de los aparatos segun la Tabla 6.2.

Clasificacion segun Tipo de artefacto Alcance
disefio del producto
1 Frigobar UNE-EN ISO 62552

Refrigerador

Refrigerador “frost-free”

Combinado

Combinado “frost-free”
“Side by side”

Congelador horizontal

Congelador vertical

©| O N| Oof o] M| W DN

Congelador vertical “frost-free”

Tabla 6.2: Categoria de aparatos

El criterio adoptado para el establecimiento de esas categorias se baso en el
alcance de la norma aplicable (UNE- EN I1SO 62552).

6.3.1.5.1.2. Calcular el Volumen Ajustado “AV”

AV = Vo4 ) (F V)

- Se define el nUmero de estrellas mediante la Tabla 6.3.

Temperatura més elevada obtenida en Temperatura Numero de estrellas
el compartimiento congelador o en su nominal de
seccion (Tc) clasificacion (°C)
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-12°C <Tc<-6°C -6 1 (%)
-18°C < Tc=-12°C -12 2 (x %)
Tc<-18°C -18 3 (x x %)
% (% % %)

Tabla 6.3: Definicibn de nimero de estrellas

Se define el valor de Vr (Volumen util del compartimiento refrigerador en
litros) previamente medido.

Se define el valor de Vc (Volumen util del compartimiento congelador o de
Su seccion) previamente medido.

Se determina el valor de f mediante la Tabla 6.4.

Compartimiento f
1 (%) 141
2 (x %) 1,63
3 (% %) / x (3 x x) 1,85

Tabla 6.4: Valor de f

6.3.1.5.1.3. Definir el indice de Eficiencia Energética

Calcular el valor de Cp (Consumo estandar)

Cp=axAV + b
Los valores de las constantes “a” y “b” se definen en la Tabla 6.5.
Categoria a b
Refrigerador 0,0346 19,117
Refrigerador “frost-free” 0,0317 33,24
Combinado 0,0916 17,083
Combinado “frost-free” 0,1059 7,4862
Congelador vertical 0,0211 39,228
Congelador vertical “frost-free” 0,0178 58,712
Congelador horizontal 0,0758 13,095
Frigobar 0,0346 19,117
“Side by side” 0,1059 7,4862
Tabla 6.5: Valores constantes “a” y “b”
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- Calcular el valor de | (IEE)

[ = C
Cy
C: Consumo declarado
6.3.1.5.1.4. Definir la clase

Se define mediante la Tabla 6.6 utilizando el parametro I.

Clase indice minimo de eficiencia energética
A | <0,869
B 0,869 <1<0,949
C 0,949 < 1<1,020
D 1,020 < 1< 1,097
E 1,097 < 1<1,179

Tabla 6.6: Definicion de la clase

6.3.1.6. Evaluar los criterios de Aprobacion

Para que los indices de eficiencia energética declarados en la etiqueta sean

considerados como validos se debe cumplir con el siguiente criterio.
| medido + incertidumbre < | limite con la clase inferior declarada
Los valores de | medido e incertidumbre seran expresados en porcentaje.

El factor de potencia debe ser cos(¢)= 0,92. En caso de no alcanzar el valor se

clasificara al equipo en una clase inferior.

Si el artefacto con cumple con las condiciones anteriores, entonces se

considerara que no esta conforme con los declarado en su etiqueta energética.
6.3.2. Procedimientos para acondicionadores de aire
6.3.2.1. Registro de datos nominales proporcionados por el

fabricante

Se registraran los siguientes datos proporcionados por el fabricante;
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-  Marca
- Modelo
- Tensién nominal

- Frecuencia nominal
6.3.2.2. Clasificacion
6.3.2.2.1. Seguln su tipo

- Sin ductos de tipo compacto
- Sin ductos de tipo dividido
- Movil
6.3.2.2.2. Segln su modo de operacion

- Solo refrigeracion
- Refrigeracion/calefaccion

6.3.2.3. Realizacion de Ensayos

- Colocar el equipo a ensayar en el compartimiento del calorimetro indicado.

- Ajustar las temperaturas a las condiciones normalizadas para climas
moderados.

- Se pone en funcionamiento el equipo a ensayar.

- Medicion del lado interior del calorimetro.

- Medicion del lado exterior del calorimetro.

- Lectura de las potencias calorificas.

- Lectura del cosenofimetro.

6.3.2.4. Registro de resultados

Los resultados seran registrados en una planilla fisica o digital que debe contener

los siguientes datos:

-  Marca
-  Modelo
- Tensiéon nominal

- Frecuencia nominal
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- Tipo

- Modo de operacion

- Intensidad total

- Potencia absorbida total, P

- Potencia absorbida efectiva, Pg

- Temperatura de entrada, bulbo seco

- Temperatura de entrada, bulbo himedo

- Caudal

- Potencia suministrada al calorimetro

- Potencia extraida del calorimetro

- Temperatura ambiente alrededor del calorimetro
- Temperatura del agua de entrada al humidificador
- Temperatura de condensado

- Potencia calorifica (Py)

- Potencia frigorifica total (P,)

- Potencia frigorifica latente (P,)

- Potencia frigorifica sensible (Ps)

- IEE

- COP

6.3.2.5. Analisis de criterios de aprobacion

6.3.2.5.1. Determinacién de las Clases de eficiencia

energética

6.3.2.5.1.1. Modo Refrigeracion

En el modo refrigeracion se analiza a partir del indice de Eficiencia Energética
IEE.

Acondicionadores de aire tipo dividido (una unidad interior y otra

exterior)

Clase de eficiencia energética Condicion
A 3,20 < I[EE
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3,20 2 IEE > 3,00
3,00 = IEE > 2,80
2,80z IEE > 2,60
260=2IEE>240
2,40 2 |[EE > 2,20
2,20 =2 |IEE

@ M m O O @

Tabla 6.7: Clase de eficiencia energética segun IEE

6.4. DISENO DEL LABORATORIO

6.4.1. Disefio Arquitectdnico

Las instalaciones del laboratorio estan comprendidas por un edificio, el cual es
disefiado de acuerdo a los requerimientos técnicos del laboratorio, cabe
mencionar que, para la acreditacion del laboratorio no existe ninguna exigencia
con respecto al disefio o caracteristicas civiles, no obstante, se siguio algunas
instrucciones de acuerdo a los criterios generales de disefio de laboratorios,

mencionados en el capitulo 4 de este proyecto.

El edificio cuenta con 316 metros cuadrados de superficie, comprendido
esencialmente por una gran area de ensayos, la cual incluye al laboratorio tipo
calorimetro “Room-Type” con todos sus elementos, un espacio para la
realizacion de los ensayos a los aparatos de refrigeraciéon autocontenidos y un
espacio comun del area de ensayos denominada “sala de control” para el registro
de datos y analisis de los mismos. Por otro lado, en el laboratorio podemos
encontrar también un area ejecutiva, con una recepcion, una oficina, una sala de

reuniones y sanitarios.
6.4.2. Disefio de las Instalaciones Eléctricas

Para el disefo de las instalaciones eléctricas del laboratorio se tienen en cuenta
esencialmente dos normativas, el “Reglamento de Baja Tension de la ANDE” y

la Norma Paraguaya NP 2 028 96 Instalaciones Eléctricas de Baja Tension.
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El laboratorio tiene una potencia instalada de 233,16kVA, las cuales seran
alimentadas desde un transformador trifasico 23kV-380V de 300kVA de
potencia, de tipo pedestal, que estara ubicado frente a la entrada principal como
se detalla en el plano eléctrico.

Para la realizacion de los ensayos se necesita una tension constante, con un
rango de variacion del 1%, para lograr dichos niveles de estabilidad de tension
se utilizaran estabilizadores de tension que seran instalados especificamente en

los circuitos en los cuales seran necesarios.
6.4.2.1. Cargas de la instalacién eléctrica

La carga principal del laboratorio es el Laboratorio Calorimetro Room-Type, la

cual tiene una potencia de 200kVA alimentada con una tension trifasica de 380V.

Como la regulacion de la temperatura es fundamental en los ambientes del
laboratorio, los acondicionadores de aire forman una gran parte de la instalacion,
los mismos fueron dimensionados de acuerdo al area a ser acondicionada. En
total tenemos 7 aparatos acondicionadores de aire, tres de los aparatos de aires
acondicionados son de 36000 BTU cada uno, los cuales tienen una potencia
eléctrica de 5,3kVA, otro aparato de 24000 BTU y 3,53kVA, dos aparatos de
12000 BTU y de 1,8kVA y por ultimo un acondicionador de aire de 9000BTU y
1,33kVA.

Para la climatizacion del cubiculo se utiliza un calefactor que cumple con los

requerimientos necesarios, dicho calefactor tiene una potencia de 2,3kVA.

Las instalaciones también cuentan con 40 lamparas computadas con potencia
de 50 VA cada uno totalizando 2000 VA.

Por ultimo, tenemos 25 tomas de corrientes de las cuales 21 son de 100 VA y 4

especiales de 600 VA.
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6.4.2.2. Distribucion de las cargas

Para una correcta distribucion de las cargas se divide la instalacion eléctrica en
14 circuitos, 13 circuitos monofasicos y uno trifasico. Dicha distribucion se detalla

en el siguiente cuadro.

CUADRO DE CARGAS
Circuito |Cantidad |Artefacto PDJ_EenCIE Potencia
Uniten VA |Total en VA
#1 1 Acondicionador de Aire 36000BTU 5300 5300
#2 1 Acondicionador de Aire 36000BTU 5300 5300
#3 1 Acondicionador de Aire 36000BTU 5300 5300
# 1 |Acondicionador de Aire 24000BTU 3530 3530 [
#5 1 Acondicionador de Aire 12000BTU 1800 1800
#6 1 Acondicionador de Aire 12000BTU 1800 1800
#7 1 Acondicionador de Aire S000BTU 1330 1330
#8 1 Calefactor 2300 2300
#9 40 Lamparas 50 2000
#10 18 Tomas de Corriente 100 1800
#11 3 Tomas de Corriente 100 300
#12 2 Tomas de Corriente especiales 600 1200
#13 2 Tomas de Corriente especiales 600 1200
Subtotal 33160
[ #14 | 1 |Laboratorio Calorimetro RoomType | 200000 200000 X X X
TOTAL CARGA INSTALADA 233160

Tabla 6.8: Distribucion de las cargas

En la instalacién encontramos un tablero general, un tablero principal y un tablero

seccional que facilitan la correcta distribucién de las cargas.
6.4.2.3. Dimensionamiento de conductores y protecciones
6.4.2.3.1. Dimensionamiento de alimentador y proteccion

general

La potencia instalada total es de 233,16kVA por lo que se opta por un
transformador de 300kVA, teniendo en cuenta este dato se procede a calcular la

corriente total que consume la instalacion.

L __S__ 300000
T7 V3%V /3%380
IT = 4‘55,8 A
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Se opta por un disyuntor termomagnético de 3x500A regulable (rango de ajuste
400A — 500A).

Por disponibilidad de los conductores en el mercado para estas cantidades de
corriente, se opta por dividir cada fase en dos circuitos en paralelo, por lo que

tenemos dos circuitos de 228A por cada fase.

Se opta por conductores de 185mm?2 de seccidn, que soportan una corriente
nominal de 273A, por lo que los conductores tendrian la capacidad de conducir
hasta 546A por fase.

I; < Ip< I,

455,84 <5004 < 5464
6.4.2.3.2. Dimensionamiento de proteccidn principal

Para la proteccion principal se tendran en cuenta todas las cargas, exceptuando

el laboratorio calorimetro Room-Type, por tanto, la potencia sera de 100kVA.

. __S _ 100000
T7 V3%V /3%380
I; =152 A

Por lo que se opta por un disyuntor termomagnético de 3x160 A regulable.
I < Ip
152 A <1604

6.4.2.3.3. Dimensionamiento de conductores y proteccion
del circuito #1, #2 y #3

Los circuitos #1, #2 y #3 tienen las mismas cargas, por lo que los calculos se

haran de forma unanime para los tres circuitos.

La potencia de estos circuitos es de 5300 VA.

89

Alvaro Gustavo Torres Zarza



Facultad de Ciencias y Tecnologia Disefio de un laboratorio de ensayos para la certificacion de
Ingenieria en Electricidad eficiencia energética en aparatos de refrigeracion

autocontenidos y acondicionadores de aire

5300

, S
CTy T 220

I =2414

Se opta por un disyuntor termomagnético de 25A y conductores de 6mmz2 que

soportan una corriente nominal de 32A.

Ic<Ip< I,

24,1A <254 <324

6.4.2.3.4. Dimensionamiento de conductores y proteccion

del circuito #4

La potencia de este circuito es de 3530 VA.

, S 3530
CTy T 220
I = 16,054

Se opta por un disyuntor termomagnético de 20A y conductores de 4mm?2 que

soportan una corriente nominal de 25A.

Ic < Ip < I,

16,054 < 204 < 254

6.4.2.3.5. Dimensionamiento de conductores y proteccién
del circuito #5y #6

La potencia de estos circuitos es de 1800 VA.

, _ S 1800
CTy T 220
I, =8184
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Se opta por un disyuntor termomagnético de 10A y conductores de 2,5mm?2 que

soportan una corriente nominal de 18A.

Io< Ip < I,

8,18A <104 <184

6.4.2.3.6. Dimensionamiento de conductores y proteccién

del circuito #7

La potencia de este circuito es de 1330 VA.

51330

[.=—=
CTy T 220

I =6,054

Se opta por un disyuntor termomagnético de 10A y conductores de 2,5mm2 que

soportan una corriente nominal de 18A.
I < Ip<I,
6,054 < 104 < 184

6.4.2.3.7. Dimensionamiento de conductores y proteccién

del circuito #8

La potencia de este circuito es de 2300 VA.

, S 2300
CTy T 220
I =10,45 A

Se opta por un disyuntor termomagnético de 16A y conductores de 2,5mm?2 que

soportan una corriente nominal de 18A.

Io< Ip < I,
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10,454 <164 <184

6.4.2.3.8. Dimensionamiento de conductores y proteccién

del circuito #9

La potencia de este circuito es de 2000 VA.

. _ S 2000
CTy T 220
I;=91A

Se opta por un disyuntor termomagnético de 10A y conductores de 2,5mm?2 que

soportan una corriente nominal de 18A.

Ic<Ip< I,

9,14 <104 <184

6.4.2.3.9. Dimensionamiento de conductores y proteccion
del circuito #10

La potencia de este circuito es de 1800 VA.

, _ S 1800
CTy T 220
I, =8184

Se opta por un disyuntor termomagnético de 10A y conductores de 2,5mmz2 que

soportan una corriente nominal de 18A.

Io< Ip < I,

8,184 <104 <184
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6.4.2.3.10. Dimensionamiento de conductores y proteccion
del circuito #11

La potencia de este circuito es de 300 VA.

, S 300
¢y T 220
I.=1364

Se opta por un disyuntor termomagnético de 10A y conductores de 2,5mmz que

soportan una corriente nominal de 18A.

Ic < Ip < I,

1,364 <104 <184

6.4.2.3.11. Dimensionamiento de conductores y proteccion
del circuito #12 y #13

La potencia de estos circuitos es de 1200 VA.

, S 1200
CTy T 220
I =545A4

Se opta por un disyuntor termomagnético de 10A y conductores de 2,5mmz2 que

soportan una corriente nominal de 18A.

Ic<Ip< I,

545A <104 <184

6.4.2.3.12. Dimensionamiento de conductores y proteccion
del circuito #14

En este circuito tenemos una potencia trifasica de 200kVA.
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,__S__ 200000
CTV3xV  V3%380
I. = 303,87 A

Se opta por un disyuntor termomagnético de 3x400A regulable (rango de ajuste
320A — 400A).

Por disponibilidad de los conductores en el mercado para estas cantidades de
corriente, se opta por dividir cada fase en dos circuitos en paralelo, por lo que
tenemos dos circuitos de 152A por cada fase.

Se opta por conductores de 120mmz?2 de seccidn, que soportan una corriente
nominal de 208A, por lo que los conductores tendrian la capacidad de conducir

hasta 416A por fase.

Ic < Ip < I,

303,874 < 3204 < 4164

6.4.2.4. Diagrama Unifilar
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Figura 6.1: Diagrama unifilar
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente proyecto final de grado se ha desarrollado el disefio de un
laboratorio de ensayos para la certificacion de eficiencia energéticas en aparatos
de refrigeracion autocontenidos y acondicionadores de aire. Para la
contextualizacion del proyecto, se ha tenido en cuenta las normas paraguayas
vigentes que regulan los parametros para las etiquetas de eficiencia energéticas,

tanto en aparatos de refrigeracion autocontenidos y en acondicionadores de aire.

A partir de las normas paraguayas mencionadas anteriormente se identificaron
las normas nacionales y las normas internacionales referenciadas en las normas
paraguayas que indican los ensayos a ser realizados, se identifico también la
vigencia de las normas internacionales y en el caso de no estar vigentes se

identificaron las normas vigentes que remplazaron las antes mencionadas.

Una vez identificados los ensayos a ser realizados se identificaron los
equipamientos a ser utilizados en dichos ensayos y sus respectivas

especificaciones técnicas.

Una vez seleccionados los ensayos a ser realizados y conociendo los
equipamientos a ser utilizados en los ensayos, se ha elaborado una guia de

procedimientos para la correcta realizacién de los ensayos.

Con todos los elementos necesarios para la realizacion de los ensayos se disefié
una propuesta de laboratorio, en la cual se detallé el disefio civil, asi como
también el disefio de las instalaciones eléctricas del laboratorio, teniendo en

cuenta las caracteristicas técnicas del mismo.

Teniendo en cuenta que, para poder expedir certificados de eficiencia energética,
el laboratorio debe estar necesariamente acreditado por el ente regulador, en
este caso el Organismo Nacional de Acreditacion ONA, se identificd los
requerimientos técnicos como y normativos para la acreditacion del laboratorio

de ensayos.
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Finalmente se elabor6 un analisis econdémico del proyecto, donde se detallan las
listas de costos y se utilizan herramientas como flujo de caja proyectada, TIR,
VPN y andlisis de sensibilidad, los mismos arrojando resultados positivos que

demuestran la viabilidad econémica del proyecto.
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VI. CONCLUSIONES

Al finalizar este trabajo, se obtiene como resultado el disefio de un laboratorio de
ensayos para la certificacion de eficiencia energética en aparatos de
refrigeracién autocontenidos y acondicionadores de aire. En el laboratorio
disefiado se realizarian los siguientes ensayos, ensayo de consumo de energia
en los aparatos de refrigeracion autocontenidos y el ensayo de calorimetro para
aparatos acondicionadores de aire, para este ultimo se vio la necesidad de
adquirir un laboratorio de calorimetro Room-Type, este Ultimo significando el item

con mayor costo del proyecto.

Para la eleccion de los equipamientos a ser utilizados en el laboratorio se
tuvieron en cuenta las especificaciones técnicas requeridas por las normas
pertinentes. Se presenta también una guia de procedimientos para la correcta

realizacion de los ensayos.

Al disefiar el laboratorio, teniendo en cuenta los equipamientos, las obras civiles,
las instalaciones eléctricas necesarias y la acreditacion del mismo, con una
inversion de 722484,86 USD, se tiene como resultado un proyecto técnica y

econdmicamente viable.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar a profundidad los ensayos necesarios para la
determinacién de niveles 6ptimos de emision de ruidos tanto en aparatos de
refrigeracion autocontenidos como en acondicionadores de aire, ya que dichos
criterios estan actualmente en falta en las normas paraguayas correspondientes

por la necesidad misma de seguir investigando el tema.

Ya que actualmente existen normativas paraguayas vigentes para el etiquetado
de eficiencia energética en aparatos eléctricos fijos de calentamiento de agua,
en ventiladores de mesa, pared, pedestal y circulador de aire y ventiladores de
techo de uso residencial, se recomienda analizar la posibilidad de disefiar
laboratorio nuevos o equipar laboratorios existentes para la realizacion de los
ensayos para determinar los niveles de eficiencia energética en los mencionados
aparatos, ya que actualmente no existen laboratorios paraguayos acreditados
por la ONA para la certificacion de eficiencia energética en los antes

mencionados.
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VIIl.  APENDICE
APENDICE A: INGENIERIA DE DISENO

7.1. APENDICE A.1: PLANOS CIVILES DEL LABORATORIO

7.1.1. A.1.1. Planta equipada

Planta Equipada i
Esc 1/50 st o remgeraon e e

¥ almenins

Uvin Advarn Gamigan Torms 2ara

Figura 7.1: Plano planta equipada
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7.1.2. A.1.2. Planta acotada

Laboraionio e ersayos pana la

Planta Acotada S i e e
Esc 1/50 T—

Lnts Abawrs Gamiswn Tomo Jeas

Figura 7.2: Plano planta acotada
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7.1.3. A.1.3. Fachadas

Fachada Principal
Esc 1/50
Fachada Posterior oo e e
Esc 1/50 certficacnn ds efcienda erenpatica en
paralos oe m&&mmlﬂ
Figura 7.3: Fachada posterior
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Figura 7.4: Fachada laterales

7.1.4. A.1.4. Fachada 3D

Figura 7.5: Fachada principal 3D
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Figura 7.6: Fachada 3D
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7.2. APENDICE A.2: INSTALACION ELECTRICA

7.2.1. A.2.1. Plano de Instalaciones eléctricas

St

i

o

Plano de Instafacion Eléctrica

Esc 1/50

Ladoeaions e ©usss pas b
At Scacin ca ioercD e iics w
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» Jveris
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Figura 7.7: Plano de instalacion eléctrica

7.2.2. A.2.2. Referencias del plano eléctrico

Letra de
referencia Conductores y Circuitos Canalizacion

a 8x185 Alimentador 5"
2X6 #2

b 2x2,5 #10 &
2x2,5 #9
8x120 #14
2x2,5 #9
2x2,5 #10

¢ 2X6 #1 4

Alvaro Gustavo Torres Zarza
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2x2,5 #5
2xX4 #4

2x2,5 #7
2x2,5 #9
d, e 2x2,5 #10 1%
2x2,5 #5
2x2,5 #9
f 2x2,5 #10 2’
2X6 #1
g 2x2,5 #10 Y
2x2,5 #9

2x2,5 #9

2x2,5 #11
h 2x2,5 #12 4’
2x2,5 #13
2x2,5 #5

2x2,5 #8

2x2,5 #9

[ 2x2,5 #11 1% "
2x2,5 #12
2x2,5 #13

Tabla 7.1: Referencias del plano eléctrico
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7.3. APENDICE A.3: LABORATORIO CALORIMETRO

ROOM-TYPE

7.3.1. A.2.1. Plano del calorimetro room-type

CRAFSAGE ECMT 1
Saind wmm J
TER SLPLY ey s
PORT |
o = = = . i 1 =}
Jferae e B
S =
|

S N
RICCA Dcas rliE|
oAS o ICAL WL OCAL WIOL OCAR ooJ l
ECAL WTER ST AL WATER S7E [(STACK Ly
—wack g, :
1

|
| EQUIPMENT L~
|

COERING PP

|
|
I
| §
| *
|
|
|
|
|

CONTROL OO TOSVES ANE

ROCA 3 ouTDooe cigmxfuu-.zgﬂ.:
A 5 i 3 3
| L
E' ki . 5 Indoor side Dufidoor sids o
%, n] i} oompartment compatment 3 L
1'_/ i an [ an
I 0 | |
| G 05T S s . o
| £ control airspace Ll \-h-_.. cortiod Ak spaoe
| L
T T
. ! \
A .
TECHMICAL NOTEE: L -

1 LABORATORY AREA IS5 HIGHER THAN 5.0 METERS

ZPOWER BUPPLY: 3PH 4'W +GROLBIDO, 415V AC, 30 HZ 200kWA CONNECT TO POWER BUPPLY POINTE
{REGULATED PORWER SUPPLY), CONFIGLRATION INDEFENDENT SIGHAL GROUNMDING LIMNE

IWATER SUFPLY POINT 12 CLEAN WATER 1000 L, WATER SUFPFLY PRESSURE NOT LESS THAN 2 BAR.

4 DRAINAGE FOINT 12 TOTAL DRAMAGE PIPE WAMETER NOT LESE THAN DNBD

BLABORATORY AREA GROUMD BEARING REOUIREMENT OF NOT LESS THAN 1000 Kgim"2

£.1.07 STORAGE TANH INSTALLED ON THE TOF OF THE TEST ROOM WAREHOUSE

T.COOLING TOWER INSTALLED ON CUTDOOR.

Fisyvision Cantsr Modmcaxsan Dae Giz-Lans Experimental Technology Co. Lid.
Design ROCA! CALOR BAT N,
Check LABORATORY LAYOUT RiD | BUHM
Approve Tota | Page Dale | 20211208

Figura 7.8: Plano del calorimetro room-type
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7.3.2. A.2.2. Imagenes del laboratorio calorimetro room-type
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Figura 7.9: Laboratorio calorimetro room-type
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Figura 7.10: Laboratorio calorimetro room-type
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Figura 7.11: Laboratorio calorimetro room-type
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Figura 7.12: Laboratorio calorimetro room-type
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