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INTRODUCCION

La eficiencia energética son todas esas acciones que se toman para ahorrar energia sin des-
cuidar el confort de las personas ni sus necesidades. Dentro de las practicas de eficiencia
energética se desprende el uso adecuado de los equipos que consumen energia, este habito
produce ahorros energéticos y por ende economicos.

El aire acondicionado representa un consumo significativo en el sector comercio y servicio
con un 48% del consumo total de la energia de acuerdo al estudio de Caracterizacion de la
Curva de Demanda y Uso Final de la Energia de 2011. Esto significa que se cuenta con una
oportunidad de ahorro al tomar en cuenta los criterios en eficiencia energética en la adqui-
sicidén y uso de los equipos.

Este manual tiene como objetivo presentar el funcionamiento de los aires acondicionados y
ventiladores, las caracteristicas de cada uno y las buenas practicas que fomentan la eficiencia
energética en su operacion.




AIRES ACONDICIONADOS
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Figura 1. Ejemplos de Aires acondicionados

¢Como funcionan los A/C?

El funcionamiento de los aires acondicionados se
basa en un ciclo de refrigeracion, que tiene como ta-
rea circular un refrigerante para reducir o mantener la
temperatura de un lugar. Durante este ciclo se extrae
el calor del espacio que se desea enfriar y ocurren una
serie de procesos que bajan o mantienen la tempera-
tura.

Son equipos que llevan a cabo un proceso de enfria-
miento, limpieza y circulacién de aire, teniendo bajo
control el contenido de humedad y temperatura. A
continuacion se describen las principales partes que
lo componen:

Evaporador

‘ | Ducto

Condensadaor

Figura 2. Funcionamiento Aire acondicionado.



USO EFICIENTE

Cuando se menciona el uso eficiente de un equipo nos referimos a utilizarlo de tal forma que ahorremos
energia y se obtenga siempre el resultado que esperamos; en el caso de los aires acondicionados, que se
logre climatizar el lugar que queremos a la temperatura deseada.

El rendimiento eficiente de un sistema de aire acondicionado depende de su correcta instalacion y un
aproptado mantenimiento.

El uso ineficiente se debe a la mala utilizacion del equipo, inadecuada instalacion o pobre mantenimien-
to, aumentando la factura eléctrica y reduciendo la vida util del aparato.

Es necesario tener en cuenta:

_ﬂ
« Evitar que los equipos estén expuestos al sol.
» Cuando los A/C son usados en oficinas, es necesario establecer un horario de
utilizacién. Durante el tiempo del almuerzo es preferible apagarlos, asimismo
media hora antes de finalizar la jornada laboral.
« Durante periodos de calor, previo a encender el A/C, es recomendable abrir las h
ventanas en la mafana y un par de minutos en la noche para renovar el aire. :-__-_‘-""""--,“'
« Al mediodia es importante cerrar cortinas o persianas de forma que se reduzca \
el calor que entra en las habitaciones, sin descuidar la iluminacion natural. W
L
« Silajornada laboral se desarrolla en un dia fresco, se recomienda encender los .Y
equipos para circulacién a modo de ventilador. |
N

« Para ahorrar el consumo de energia por la noche se recomienda apagar el A/C
una vez se alcance una temperatura agradable en la habitacion.

« Al encender el aire acondicionado en oficinas y salones amplios, utilice la fun-
cién de movimiento (swing), esto contribuye al acondicionamiento del espacio
en menos tiempo.

« Al momento de arranque de los A/C evite programarlos a una temperatura infe-
rior a los 21°C, contrario a lo que se puede creer, esto no acelera el enfriamiento.



FUNCIONAMIENTO

« Mantener las puertas y ventanas cerradas para evitar la entrada de calor al area que el aire acon-
dicionado esta refrigerando.

« Siel A/C posee un control de temperatura o un termostato, configurarlo para que la tempera-
tura sea de 23 o0 25 °C ya que es la suficiente para un confort 6ptimo.

« Cuando en la zona que se esta climatizando se encuentren reunidas mas de 5 personas, es re-
comendable bajar un grado en la temperatura por cada persona extra que ingrese al lugar, con
un limite de 21°C para mantener siempre el estandar de eficiencia energética.

« Elconsumo de energia de un aire acondicionado aumenta aproximadamente un 10 % por cada
grado menos en la temperatura, por ejemplo: un aire trabajando a 22 °C consume 10% mas de
energia que uno trabajando en 23 °C.

« Colocar el termostato de tal manera que no esté cerca de fuentes de calor para que mida la
temperatura del area de la mejor manera.

MANTENIMIENTO

« Aislar debidamente los ductos y tuberias que forman parte del aire acondicionado.

« Realizar mantenimiento y limpieza general de los equipos, ademas de limpiar los filtros al me-
nos una vez al mes, ya que consumen el doble de energia sin el mantenimiento.

« Para disminuir el consumo energético se recomienda automatizar los sistemas de aires acondi-
cionados.

« Adislar las areas en las que se utilizaran los equipos de A/C sellando orificios y hendiduras o
cambiando ventanas rotas.



Para adquirir un aire acondicionado nuevo primero se deben conside-
rar los sellos que acreditan la eficiencia de los equipos a nivel inter-
nacional, e identificar los datos mas importantes en sus etiquetas que
nos indiquen el nivel de aprovechamiento de la energia.

Sello Fide.

Identifica productos o equipos que ahorran energia, este sello tiene
dos categorias: sello Fide A y sello Fide B, el primero garantiza el aho-
rro de energia y el segundo contribuye de manera indirecta al ahorro
energeético.

Sello Energy Star.

El sello Energy Star al igual que el Sello Fide es un sello indicador de la
eficiencia energética de equipos y productos, es apoyado por el Go-
bierno Federal de los Estados Unidos, entre otros paises. Al identificar
este sello se puede confiar en la calidad, disefio y funcionamiento
eficiente del equipo que se adquiere.

Tanto el sello Fide como el Energy Star no poseen informacion anexa,
esta se podra leer directamente en la hoja técnica y en la etiqueta de
cada equipo.

COMPRA DE EQUIPO

Figura 3. Sello fide

S
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ENERGY STAR

Figura 4. Sello Energy Star




ETIQUETAS DE AIRE ACONDICIONADO

Las etiquetas muestran informacion técnica y datos importantes que describen al equipo, por ejemplo: su por-
centaje de ahorro, la potencia eléctrica, su relacion de eficiencia energética (EER), entre otros.

En la figura 5 se muestra un ejemplo de etiqueta de aire acondicionado resaltando los datos mas importantes.

Nombre de la etiqueta.

Identifica que el equipo
cumple con requisitos de
EE seginnorma.

ICIENCIA ENERGETICA

Eelacién de Eficiencia Energética (REE)
Relacion de Eficiencia determinada como ge establece en la Esla capacidad de
Energética. NOM-023-ENER -2010 enfriamiento que brinda

el equipo en modo de
REE-= Efecto neto de enfricmiento ﬂﬂ refrigeracion.

Potencia eléctrica (We)

Potencia de enfriamiento.

Esz el indice de eficiencia

Marca: SUPER-IRIS Modsk: TCVI4EINE

tenciaelécrica: 1325 W Efecto nelo de enfrimmierdo: 3 S00 W

Valor de EE semin norma.

Potencia eléctrica. REE establecida en la norma en ( W, )

Ez el valor de eficiencia
A mayor potencia mayor REE de este sparato en ( WiV, ) energ;etu::.nnmmn perl:tutldn
consumo de energia para este tipo de equipo.
eléctrica.

Ahorro de energia de este aparato
Valor de EE del equipo.

Es el valor de eficiencia

» " 5% J0% 35% 40% 45% 50% energética que el equipo
Representacion grifica de posee de acuerdo a pruebas

Me ML
1a EE del producto e ke de laboratorio.

5 El shoro de energia efective dependend de b habios
Porcentaje de ahorro de wso y localimesin del apassde

energético que este equipo IMPORTANTE
ofrece en comparacion al
estahlecido por la norma.

La etigaeta no debe retrarse del sparaio
hasta que haya sido sdqurids por el conpuvedor final

Figura 5. Etiqueta de Eficiencia Energética



Existen otros tipos de etiquetas disponibles en los equipos en el mercado, estas etiquetas tienen
escalas diferentes para clasificar la eficiencia, la figura 6 describe la clasificacidon segun su cédigo
de letra y la figura 7 muestra un ejemplo de la etiqueta utilizada en los equipos.

=

3 D Consumo de energia menor al 55% de la media

g

(=)

=1 _I Entre el 55% y el 75%

:S B

& Entre el 75% y el 90%

2 Entre el 90% vy el 100%

GEJ Consumo medio
o

§ Entre el 100% y el 110%

5 Entre el 110% vy el 125%
@

G}

2 Superior al 125%

Figura 6. Clasificacion de eficiencia energética segn letra



Acondicionador

r
Energia de aire
Marca comercial:

Modelo unidad interior 123456789101112
Modelo unidad extenor 123456789101112

Mas eficients

Menos eficiente

Consumo de energia anual
k'Wh en modo refrigeracion

(El sonsume afecive depanderd del cima
y del uso del aparate)

Capacidad de refrigeracidon kW

indice de eficiencia energética

Cangn complila (Euande mayar mejen

Tipo Solo refrigeracion
Refrigeracion/calefaccion

Capacidad de calefaccion kKW

Clase de eficiencia energeética
en modo calefaccion
A s aliciene G mencg aficknbe

Ruido
dB (&) re 1 phy

Ficha da infarrmaciin detaliada
of kb Tellaban ded prodiscta

IRAM 62406



CRITERIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN COMPRAS DE A/C

« Dimensionar adecuadamente el equipo a comprar, para esto se recomienda que un especialista calcule
la capacidad que debe de tener el A/C dependiendo de la necesidad.

« Adquirir equipos de alta eficiencia que posean distintivos como el sello Fide o Energy Star.
« Comprar equipos con un SEER (Relacion de Eficiencia Energética Estacional) mayor o igual a 13.

« Adquirir equipos de la misma marca facilita la busqueda de repuestos y el control adecuado de inven-
tario.

« Adquirir repuestos de buena calidad y de preferencia originales trae beneficios para la vida util y ope-
racion eficiente del equipo.

« Verificar el tipo de refrigerante de los equipos y adquirir los que tengan refrigerante tipo R410A.

« La tecnologia INVERTER en aires acondicionados es capaz de ahorrar hasta un 60% del consumo ener-
gético.

kWh/anho

m kWh/ano

Convencional Inverter Inverter utilizado
de manera
eficiente

Figura 8. Comparacién de ahorros adicionales de A/C tipo inverter con equipos convencionales



Esta comprobado que los aires acondicionados con tecnologia inverter presentan un mejor desempefio,
una mayor eficiencia y un ahorro de energia significativo. En el grafico anterior se observa el ahorro adicio-
nal que logra un equipo inverter utilizado de manera eficiente.

Existe una clara diferencia entre un aire acondicionado convencional y el tipo inverter utilizado de manera
eficiente. A través de las practicas de eficiencia energética se puede alcanzar aproximadamente un 40% de
ahorro energético adicional con ellos.

La siguiente tabla representa una guia para dimensionar la capacidad del aire acondicionado tomando
como referencia el area a climatizar.

TAMANO METROS CUADRADOS BTU

. . 1-4 6000
HABITACION PEQUENA

4-8 9000

. 8-12 10000
HABITACION MEDIANA

12-16 12000

. 20-25 18000
HABITACION GRANDE

25-30 24000

Figura 9. Capacidad del A/C dependiendo del area a refrigerar.
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Ahora es probable que surja la pregunta ;Como estar seguros que funciona sustituir equipos de A/C
por otros mas eficientes? A continuacion se muestra en ejemplo de la inversion y los ahorros que se
obtienen cuando se cambia un equipo con un valor de SEER de 7 por uno de 14.



D RIPCIO QUIPO CC ONA 0DELC

Eficiencio (SEER) 7 14
Potencia (Btu/h) 24000 24000
Consumo de potencia (kW) Y 1.8
Energia anual consumida (KWh) 10000 4500
Costo anual de erergia [ USS) 2500 1125
Ahorro anual de energio [ kWh) 0 5500
Costo de energio duronte vido
atil (USS) [ REE>
Aborros en costos de energia

0 6875
(USS)

Figura 10. Cambio de equipo convencional a modelo eficiente en A/C

Se presenta una tabla comparativa entre los tipos mas usuales de equipos.

TIPO DE EQUIPO APLICACIONES

VENTAJAS

DESVENTAJAS

VENTANA

e Cuorto individuales
e Habitaciones
e Uso esporddico

Econdmicos

No requieren ductos
Acondicionamiento individual
Control de temperaturo

e Ruidosos

e Mayor consumo energético

e Si se instalon muchos es
costoso su mantenimiento

e Son deficientes

e Mayor mantenimiento

e Cuorto individuales

e Habitaciones

e Sdlos g4 comedores

e Oficinos pequeias

e Bibliotecas g Salos
de juntos

Maogor sensacién de confort
Operan sin mayor ruido
Programables

Variedad de modelos
Control de temperaturo

e Mayor costo de compro

e Si se instalon muchos es
costoso su mantenimiento

e Una malo ubicacién del

condensador oumenta el
consumo

e No tienen retorrno al aire
exterior

e Mayor costo energético




UNIDADES DE
PAQUETE

Oficinos

Viviendas comple-
tos

Loboraotorios
Centros comercio-
les

Edificios pequeios
g medianos
Bibliotecos
Escuelas

Se logro acondicionor va-
rias salos

Menor consumo que los tipo
ventona g mini Split

Mayor drea de enfriamiento
Variedad de tomaios
Automatizables

Costo de compra elevado
Requiere ductos de retorno
e ingeccion

Magor mantenimiento

Uno malo ubicacién  del
condensador aumento el
consumo

Se debe invertir en aislo-
miento para los ductos
Gerneran pérdidas si son
mal instalodos

SISTEMAS
CENTRALES

Grondes consumi-
dores de A/C
Industrios

Centros comercio-
les

Edificios grandes

Acondicionamiento de varios
dreos

Menor consumo de energio
que los tres tipos anteriores
Refrigera zona mds grandes
Diversos tamaiios

Magor costo de comprao e
inversién

Es necesario instalar bom-
bos, tuberios, vdludlos ¢
sistemas de control
Desperdician epmergia si no

Bibliotecas
Programables se programan
Zepeles Mayor capacidad Mayor mantenimiento
Hoteles 9 P Y : '
SISTEMAS VRF Oficinas

Viviendas comple-
tos

Loborotorios
Centros comercio-
les

Bibliotecos

Escuelas

Sistema fdcil de progectar
Instalacién sencillo

Pocos componentes
Programables
Autodiogndstico
Refrigeracién mdltiple

No es adaptable
Mantenimiento delicado
Inversidn inicial elevada

Figura 11. Cuadro comparativo de los diferentes equipos y sistemas de aire acondicionado.
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Los wventiladores son también
importantes cuando se vequiere
una temperatura agradable. Por (o
que es necesario darles un buen uso.

LOS VENTILADORES

Uso eficiente de ventiladores

St se posee ventiladores, apagar los equipos de
aire acondicionado cuando la habitacion este
frla y encender el ventilador para hacer circular
el aire.

Es importante recordar que existen ventiladores
personales que son para refrescar a las personas
y no a las habitaciones. Este tipo de equipos es
una opcidn econdmica a considerar.

Limpiar las aspas del ventilador para una mejory
mas limpia circulacion de aire.

St se tienen ventiladores de techo se debe verifi-
car que no “cabeceen” ya que esto es peligroso y
también implica un mayor consumo de energia.

Colocar los ventiladores en una ubicacion estra-
tégica para mayor circulacion de aire, por ejem-
plo, en una ventana o en el suelo cerca del lado
mas fresco de la casa aumenta la ventilacion cru-
zada.

Se puede utilizar dos ventiladores de ventana
uno para aspirar el aire fresco y otro para expul-
sar el aire a calido.



Compra de ventiladores.

« De ser posible invertir en :
ventiladores de techo vya
que son los de menor con-
sumo energético y crean
una mayor corriente de aire ~

en la habitacion.

« Los ventiladores de techo
son capaces de reducir la
temperatura de una habi-
tacion aproximadamente 5
°C, son los que refrescan de
mejor manera los espacios
mas grandes.

« Sila habitacion que se desea
enfriar es mediana o grande } S
es recomendable adquirir un ventilador de pie o de pedestal, puede ” =

usarse en cuartos compartidos como la sala y cocina.

« Para uso personal se recomienda un ventilador de sobremesa ya que
es mas pequeio, tiene menor alcance pero puede colocarse sobre es-
critorios o muebles y su consumo de energia es bajo.

« En caso de enfriar un espacio amplio se puede utilizar un ventilador de torre,
son mas potentes y tienen mayor alcance, algunos poseen control a distancia
y temporizadores para su uso eficiente.

« En habitaciones con muy poca circulacidn de aire se recomienda instalar ven-
tiladores de ventana porque permiten expulsar el aire caliente al exterior lle-
gando asi a una temperatura de mayor confort en el interior.



Otras recomendaciones

« Disminuir la radiacion solar a través del uso de cortinas, polarizados, persianas, entre otros y de
esta manera disminuir el calor en la zona.

« Sellar fugas de aire en ventanas y puertas para disminuir el esfuerzo realizado por el equipo de
A/C.

« Programar los equipos para aumentar la temperatura cuando no hay ninguna persona en el area
y ast no apagarlos por completo, se evita encenderlo y gastar energia para volver a climatizar el
lugar.

 Instalar ventanas de doble cristal, ya que entre los cristales se encuentra un aire o gas que es ais-
lante térmico, preferentemente que cuenten con sello de eficiencia como el de FIDE.
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