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RESUMEN 

El presente informe  es sobre  el diseño de un sistema de climatización para 

el Edificio de departamentos  construyéndose  en la Av. Francisco de 

Orellana.  En el diseño del proyecto hubo un primer factor limitante a 

considerar y es el espacio donde se ubicarán  las unidades condensadoras,  

por esto se realizaron dos diseños: La primera opción diseñada fue un 

sistema de enfriamiento  de Expansión Directa; la segunda opción fue 

diseñada con un sistema de enfriamiento de Volumen Variado. Al tener estas 

dos opciones se realizó un análisis comparativo entre el costo de la 

instalación de cada uno de los sistemas con el consumo de energía eléctrica 

teórico,  lo cual sirvió para que el cliente analice la variables de inversión. El 

sistema de volumen variable tiene equipos más  eficientes por lo tanto el 

consumo de energía es menor,   pero el costo es un  30% más alto en 

comparación con  el sistema de  expansión directa. Para calcular la 

capacidad de carga térmica se utilizó el programa de cálculo “CHVAC- Full 

comercial Loads Calculation Program  tomando  en consideración factores 

como, luces, vidrio, paredes, confort térmico, condiciones exteriores 

ambientales. Para el diseño de ductos y rejillas se tomaron las normas dadas 

por la Sociedad Americana de Ingenieros en Calefacción Refrigeración y Aire 

Acondicionado ASHRAE, donde se consideran los niveles de ruido, velocidad 

de flujo de aire en ductos, en difusores y en rejillas.  Como conclusión se 



 

 

decidió utilizar el sistema con equipos de  Expansión directa.  La 

decisión no se basó solamente en la menor  inversión por departamento con 

el mismo confort , si no que peso mucho el inconveniente que causaria al 

tener un solo equipo exterior y ocurriera algun tipo de daño,  mas que  el 

hecho de que el costo de energía eléctrica y mantenimiento sería menor y 

que esta  inversión inicial se recuperaría en un tiempo determinado.    
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INTRODUCCIÓN 

El proyecto como estudio de diseño se viene desarrollando desde el año 

2012 para en el mes de abril de 2014 empezar la construcción del mismo,  

para este estudio intervienen las empresas encargadas en lo que se refiere a 

Agua potable y agua servida, alcantarillado, instalaciones eléctricas, 

instalaciones de Climatización, Sistema contra incendios.. etc. 

El lugar de construcción de edificio es un área rodeada de construcciones, 

ver figura 1,  por esto  para cada ingeniería existieron limitantes que se 

debieron considerar,  para el diseño del sistema de climatización la primera 

limitante a considerar fue el espacio donde se instalarían las unidades 

condensadoras pues el edificio tiene 10 pisos de departamentos,  cada piso 

tiene 14 departamentos, los departamento tiene dos,  tres o cuatro ambientes 

dependiendo del modelo, lo que equivale a un promedio de más de 370 

unidades condensadoras,  nosotros como la compañía diseñadora del 

sistema de climatización decidimos realizar dos alternativas de diseño la 

primera con equipos de expansión directa (un evaporador más  un 

condensador) y como segunda alternativa se combina el  sistema con 

unidades multi Split o sistema de volumen variado (una unidad condensadora 

(no mayor a 60.000 Btu/h  más  varias unidades evaporadoras)  con  equipos 

de expansión directa si se diera el caso que en el departamento la suma de 

las capacidades sea mayor a 60.000 Btu/h., con esto se pudo obtener un 



 

 

cuadro comparativo entre los dos alternativas (cuadro se compara consumo 

eléctrico teórico),  el cliente eligió la alternativa de expansión directa  para 

climatización del proyecto.  

 

 

 

 
 
 
 

Figura 1: Ubicación del Edificio  

 
 

 

 

 
 
 

 
 
 



 

 

CAPITULO 1 
 

1.1  CRITERIOS DE DISEÑO 
 
El diseño del sistema de Aire Acondicionado de cada uno de los ambientes, 

ha sido realizado de acuerdo a las consideraciones permisibles de cargas 

térmicas, confort térmico, condiciones exteriores ambientales y niveles de 

ruido. Así mismo, los criterios del Sistema de Ventilación Mecánica están 

aplicados de acuerdo a las normas sugeridas por la ASHRAE y a los 

requerimientos de cada ambiente y cada aplicación.  

         
1. 1.1 CONDICIONES EXTERIORES DE DISEÑO 

 
Las condiciones exteriores de diseño para la ciudad de Guayaquil, son las 
siguientes: 
 
 Temperatura de Bulbo seco:   92 °F 
 Temperatura de Bulbo húmedo:   80 °F 
 
 
 1. 1.2 CONDICIONES INTERIORES DE DISEÑO 
 

A) DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO.- 

 
Las condiciones interiores de diseño consideradas son las siguientes:                

                

 Temperatura de Bulbo seco:   74  °F +/- 3ºF 

 Humedad Relativa:     55 %  RH +/- 10% 

 

 

 Velocidad del aire en los ductos:  ver anexo 1 

 Ductos Principales:     1200 FPM 

 Ductos secundarios:      900 FPM 

 



 

 

 Velocidad de salida del aire: 

 Rejillas y Difusores de suministro:   500 FPM 

 Rejillas de retorno:     450 a 500 FPM 

 

 Niveles de Ruido: ver anexo 2 y 3 

 Consultorios:      De 25 a 30 NC. 

 Halls y Áreas Públicas:    De 35 a 40 NC. 

 

 
B) DEL SISTEMA DE VENTILACIÓN MECÁNICA.-  ver anexo 4 
 

 Para los Baños: 

 Cambios por hora:     De 8 a 10 
 

 

1.2 CALCULO DE CARGA TERMICA 

 
La carga térmica que debe contrarrestar el diseño de aire acondicionado 

se debe a la existencia de las siguientes fuentes de calor: 

- Radiación Solar incidente sobre el inmueble 

- Transmisión de calor a través de la paredes, ventanas, techos 

- Aportación de calor por los equipos de iluminación 

- Generación Calor por equipos de oficina 

- Contribución de calor emitido pos las personas. 

 
 
 
 
 
 



 

 

Para determinar la máxima carga térmica se deben considerar los valores 
extremos para cada uno de los conceptos cono se ve en la figura 2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
   Figura 2: Fuentes de Calor  
 
En la figura 3 se ingresan las condiciones de diseño 
 
 
 

 
Figura 3:  Condiciones de diseño 

 



 

 

Usando el programa de cálculo “CHVAC- Full comercial Loads Calculation 

Program” procedemos a realizar un análisis de las características físicas del 

local que contribuyen con la ganancia de calor y proceder con el cálculo de la 

misma: 

1.   Se Selecciona los parámetros de Diseño como lo son: 

 Operating profiles. Se refiere a los porcentajes de personas, luces, 

equipos que se usan a lo largo de las horas funcionales del local. 

(Figura 4) 

 

 People: Se refiere al número de personas basadas en “pies 

cuadrados por persona” , el factor de diversidad, calor sensible y 

latente que aporta típicamente una persona dentro de un 

supermercado. Estos valores son estándar y están basados en 

estudios publicados. - “ASHRAE handbook of fundamentals 1989” 

(Figura 4) 

 

 Watts per Sq Foot: se refiere al calor aportado por luces y equipos en 

relación al area. Estos valores son estándar. (Figura 4) 

 

 Building Operation Hour:  Horario de funcionamiento del Local 

(Figura4) 

 



 

 

 General: Se ingresa los valores de altura de paredes y altura de 

tumbado así como el método de cálculo (se usa el método CLTD) 

(Figura 5 , figura 6) 

 

 Safety Factors: Se recomienda un factor de seguridad para nuestro 

calculo el cual varia de 0 a 20; En nuestro caso se escoge un factor de 

seguridad del 10% 

 
 
 

 
Figura 4: Parámetros de diseño – factor de ocupación 

 



 

 

 

Figura 5: Parámetros de diseño – factor de vidrio 

 
 

 

Figura 6: Parámetros de diseño – factor U de pared 

 



 

 

Se Ingresa las dimensiones físicas del área a climatizar. Se toma el área total 

de Planta Baja sin considerar mezzanine y Bodegas con el objetivo de 

encontrar una densidad de carga promedio. Las dimensiones a ingresar son 

de las paredes exteriores así como de las particiones internas, área de losa 

de equipos e incidencia solar. Figura 7 

 

Figura 7: Parámetros dimensionales del área a climatizar 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

El CHVAC  calcula la carga de enfriamiento acorde a los parámetros 

seleccionados. Esta carga no es la total debido a que falta considerar las 

Infiltraciones las cuales se calcularan a continuación. Figura 8 

 

 
Figura 8: Resultaos del cálculo de Carga 



 

 

1. 3  DESCRIPCION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE AIRE 

ACONDICIONADO   

 

Para la ejecución del  Proyecto “EDIFICIO QUO” de la ciudad de Guayaquil, 

se han previsto las siguientes consideraciones en cuanto al Sistemas de 

Acondicionamiento de Aire y de Ventilación Mecánica:  

 

 Sistema de Climatización de los departamentos (Área Social, 

habitaciones) todos los pisos 

 Sistema de Climatización de Hall de ascensores. 

 Sistema de Extracción Mecánica de los baños. 

 Sistema de Extracción Mecánica de Parqueos. 

 Sistema de Extracción para descarga de olores cocinas  

 



 

 

 Área de Departamentos (pisos del 3 al 12).- 
 
En las eas de departamentos que comprenden Área social, habitaciones se 

ha considerado el suministro de aire frío  por medio de unidades tipo fan coil, 

las mismas que están compuestas de una unidad evaporadora y una unidad 

condensadora  conectadas entre sí por medio de tubería de cobre. El 

evaporador será instalado en el interior del área, dentro del tumbado. Las 

unidades condensadoras estarán instaladas en la cubierta, en los lugares 

donde  indican  los planos. El aire será suministrado a través de ductos 

fabricados en plancha rígida de lana de vidrio, construidos de acuerdo a las 

normas, conectándose a   difusores de aire, tal como se indica en los planos.  

El retorno del aire en la mayoría de los casis se lo realizara por plenun 

colocado una  rejillas de  tumbado abatibles para facilitar el acceso al equipo 

en caso de requerir reparación o mantenimiento,  si el retorno es por otro tipo 

de rejilla se deberá dejar tapas de registro para permitir acceso para el 

mantenimiento y revisión de los equipos. 

 

 

 Planta Baja y Mezzanine.- 
 

En estas áreas  se han considerado el suministro de aire frío de unidades 

tipo fan coil y unidades tipo ducto, las mismas que están compuestas de una 

unidad evaporadora y una unidad condensadora  conectadas entre sí por 

medio de tubería de cobre. El evaporador tipo ducto será instalado en el 



 

 

interior del área del mezzanine en un cuarto de equipos creado 

especialmente para este efecto y los equipos tipo Fan coil serán instalados 

entre el tumbado falso y la losa. La unidad condensadora estará instalada al 

costado del edificio, en los lugares donde  indican  los planos. El aire será 

suministrado a través de ductos fabricados en plancha rígida de lana de 

vidrio, construidos de acuerdo a las normas, conectándose a difusores de 

aire, tal como se indica en los planos.  El retorno del aire se lo realizara  por 

medio de rejillas de  tumbado conectadas a ductos que llevaran el aire hacia 

los equipos,  

 

 

 Hall de ascensores.- 
 
En las áreas de hall de ascensores  se han considerado el suministro de aire 

frío y filtrado  por medio de unidades tipo fan coil, las mismas que están 

compuestas de una unidad evaporadora y una unidad condensadora  

conectadas entre sí por medio de tubería de cobre. El evaporador tipo 

horizontal será instalado en el interior del área, dentro del tumbado. La 

unidad condensadora estará instalada, en los lugares donde  indican  los 

planos. El aire será suministrado a través de ductos fabricados en plancha 

rígida de lana de vidrio, construidos de acuerdo a las normas, conectándose 

a difusores lineales, tal como se indica en los planos.  El retorno del aire se lo 

realizara  por medio de rejillas de  tumbado que deberán ser abatibles para 

permitir acceso para el mantenimiento y revisión de los equipos. 



 

 

 Sistema de ventilación mecánica de los Baños. 
 
Los baños de mezzanine contarán con un sistema que consta de un 

ventilador tipo IN LINEA este ventilador estará conectado a un ducto de tol 

galvanizado cuya descarga se realizara por medio de una rejilla hacia el sitio 

que se indica en los planos. 

Los baños de cada departamento contarán con ventiladores individuales los 

cuales funcionarán al prender la luz del baño. Estos ventiladores estarán 

conectados a un ducto de PVC cuya descarga se realizara hacia un pozo 

como se indica en los planos. 

 

 

 Sistema De Extracción Mecánica del Subsuelo  (Parqueos).- 
 
El Contratista Mecánico proveerá el sistema para realizar la extracción del 

monóxido de carbono del Subsuelo a través de ductos  construidos en tol 

galvanizado. 

Este sistema contará  con rejillas ubicadas cerca del nivel del piso, de 

acuerdo como se indica en los planos. Los ductos estarán conectados a 

ventiladores de extracción en línea, los cuales descargarán el aire 

contaminado a través de louvers. 

 

 

 



 

 

CAPITULO 2 

 

2.1  DESCRPCION DE LOS SISTEMAS UTILIZADOS  

2.1.1  Alternativa 1: Diseño de climatización en los 

departamentos con equipos de  EXPANSION DIRECTA .- 

Los equipos de expansión directa tradicionales basan su funcionamiento en 

el enfriamiento directo del aire al distribuirlo por el intercambiador de calor, 

donde se expande el refrigerante. Dicho aire se conduce a través de ductos 

hasta llegar a las estancias que se desean climatizar. Sus componentes son 

un compresor, el intercambiador de calor en interacción con el aire de los 

ductos, el intercambiador de calor que interactúa con el exterior y 

ventiladores para mover el aire en los ductos. 

Un circuito simple de refrigeración se construye como muestran la figura 9.   

 

 

 

 

 

 

                 

Figura 9: Sistema de  Expansión Directa 

 



 

 

A continuación se describe los componentes individuales para 

aclarar el conjunto final: 

2.1.1.1. Evaporador 

Un refrigerante en forma líquida absorberá calor cuando se evapore, y este 

cambio de estado produce un enfriamiento en un proceso de refrigeración. Si 

a un refrigerante a la misma temperatura que la del ambiente se le permite 

expansionarse a través de una boquilla con una salida a la atmosfera, el 

calor lo tomará del aire que lo rodea y la evaporación se llevará a cabo a una 

temperatura que corresponderá a la presión atmosférica. 

El elemento donde esto se lleva a cabo es el evaporador cuyo trabajo es 

sacar calor de sus alrededores y así producir una refrigeración. 

2.1.1.2. Compresor  

El proceso de refrigeración implica un circuito cerrado.  

Cuando el refrigerante va hacia el evaporador este es alimentado por un 

tanque.  La presión en el tanque será alta, hasta que su presión se iguale a la 

del evaporador. Por esto la circulación del refrigerante cesará y la 

temperatura tanto en el tanque como en el evaporador se elevará 

gradualmente hasta alcanzar la temperatura ambiente. 

 Para mantener una presión menor y con esto una temperatura más baja, es 

necesario sacar el vapor del evaporador. Esto lo realiza el compresor el cual 

aspira vapor del evaporador. En términos sencillos, el compresor se puede 

comparar a una bomba que transporta vapor en el circuito del refrigerante. 

En un circuito cerrado a la larga prevalece una condición de equilibrio.  

 



 

 

2.1.1.3. El compresor, forma de trabajo 

El refrigerante sale del evaporador, o bien como vapor saturado o 

ligeramente recalentado y entra en el compresor donde es comprimido. La 

compresión se realiza igual que en un motor de explosión, esto es por el 

movimiento de un pistón. 

El compresor necesita una energía y produce un trabajo. Este  trabajo es 

transferido al vapor refrigerante y se le llama trabajo de compresión. 

A causa de este trabajo de compresión, el vapor sale del compresor a una 

presión distinta y la energía extra aplicada produce un fuerte recalentamiento 

del vapor. 

2.1.1.4. Condensador  

El refrigerante deja su calor en el condensador y el calor es transferido a un 

medio que se encuentra a más baja temperatura. La cantidad de calor que 

suelta el refrigerante es el absorbido en el evaporador más el calor recibido 

por el trabajo de compresión. 

El calor se transfiere a un medio que puede ser aire o agua, el único requisito 

es que su temperatura sea más baja que la correspondiente a la presión de 

condensación del refrigerante.  

2.1.1.5. Proceso de expansión 

El líquido procedente del condensador penetra en un tanque colector, el 

recipiente.  

La presión en el recipiente es más alta que la presión en el evaporador a 

causa de la compresión (incremento de presión) que se lleva a cabo en el 

compresor. Para disminuir la presión, al mismo nivel del evaporador hay que 

colocar un dispositivo que lleve a cabo este proceso el cual se llama de 



 

 

estrangulación o expansión, por lo que este dispositivo es conocido por 

dispositivo de estrangulación o dispositivo de expansión. Normalmente se 

utiliza una válvula llamada por tanto válvula de estrangulación o válvula de 

expansión. 

Delante de la válvula de expansión el fluido estará a una temperatura por 

encima del punto de ebullición. Al reducirle rápidamente su presión se 

producirá un cambio de estado, el líquido empezará a hervir y a evaporarse. 

2.1.2   VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA 

2.1.2.1  VENTAJAS 

• Bajo costo incial 

• Fácil de instalación, sobre todo en edificios ya construidos 

2.1.2.2  DESVENTAJAS 

• Elevado costo de operación y mantenimiento 

• No aportan aire de renovación 

• Gran impacto estético exterior 

 

2.2   Para la alternativa 2 del diseño de climatización en los 

departamentos se consideró equipos de SISTEMAS DE 

VOLUMEN VARIABLE.-    

Los Sistemas de Climatización de Caudal Variable de Refrigerante son 

relativamente equipos modernos en comparación con los otros sistemas, en 

la actualidad hay varios fabricantes (japoneses y coreanos), que ofrecen este 

tipo de sistemas al mercado del aire acondicionado.  En Ingles VRF 



 

 

(VARIABLE REFRIGERANT FLOW) como se ve en la figura  10, las 

empresas fabricantes han incorporado sus avances en materia electrónica y 

de control a este tipo de sistemas de climatización por lo que estos sistemas 

cumplen a la perfección con lo que se demanda hoy en día a un sistema de 

climatización: factibilidad de diseño, flexibilidad, eficiencia energética, 

fiabilidad, facilidad de instalación, reducido mantenimiento, equipos 

silenciosos, facilidad de uso y amigable al medio ambiente (poco a poco se 

ha ido reemplazando el R-22 por refrigerante ecológicos como R-407 o R-

410). 

El parámetro o variable que se modifica en estos sistemas es el caudal o flujo 

del refrigerante. Que se regula gracias a diversas tecnologías en los 

compresores (Inverter) y a las válvulas de expansión electrónicas o válvulas 

ee modulación de i pulsos, estas incorporadas en unidades interiores o 

exteriores, con el fin de ajustar la capacidad a la demanda. La idea no es otra 

que entregar a cada unidad interior el refrigerante (potencia frigorífica) que 

demanda la zona que climatiza. De esta manera se consigue que el consumo 

no es el total del sistema, sino que es en función de la potencia que se 

entrega. 

Estos sistemas son ideales para aplicaciones de carga variable, ya que el 

régimen del compresor Inverte se adapta a la variabilidad de la carga térmica 

del edificio. Las principales aplicaciones comerciales y residenciales son en 

oficinas, hoteles, comercio, viviendas unifamiliares. Etc. 

Los sistemas de  Caudal Variable de Refrigerante VRF permiten conectar 

varias unidades interiores a una sola unidad exterior o conjunto de unidades 

exteriores por medio de un circuito frigorífico principal de dos tubería de 

cobre debidamente aisladas.  

Se puede decir que los sistemas VRF derivan de los llamandos sistemas 

Multisplit utilizando la  tecnología Inverte y válvulas de expansión electrónicas 

para conseguir el control continuo del caudal de refrigerante en función de la 

demanda de la instalación lo que reduce al mínimo los costos de operación. 



 

 

Frente a los sistemas convencionales que operan con corriente alterna y 

regulan la temperatura conectando o apagando el compresor, los sistemas 

de tecnología inverte son capaces de variar la corriente en el compresor de 

alterna a continua para ajustar la capacidad a la demanda energética. 

 

 

Figura 10: Instalacion de un sistema VRF 

 

2.2.1 Los elementos fundamentales del sistema invertir son 3: 

el convertidos, el invertir y el compresor. 

 Convertidor: componente de invertir cuya función específica es 

transformar la corriente alterna en corriente continua. 

 Inverter:  el elemento fundamental del sistema es un dispositivo 

electrónico de control situado en la unidad exterior que permite 

modificar la frecuencia de la corriente y de este modo,  la velocidad del 

compresor. 

 Compresor: compresor especial de velocidad variable, Modula la 

capacidad para justar la demanda. 

 



 

 

2.2.2 Ventajas y características 

 Máxima zonificación, cada usuario o espacio dispone de su control 

 Fácil diseño 

 Bajos niveles sonoros 

 Eficiencia energética y ahorro de energía. Elevados rendimientos y 

tecnología 

 Reducido espacio para la instalación de unidades exteriores 

compactas 

 Elevada flexibilidad en cuanto a trazados, longitudes del sistema, 

numero de unidades interiores por sistema 

 Menores espacio para paso de tuberías 

 Reducidos costos de operación 

 Múltiples de unidades exteriores 

 

2.2.3 DESVENTAJAS 

 Elevado costo inicial 

 Distribución de refrigerante a través de una red de tuberías de cobre 

susceptible a fugas. 

: 

 

 

 

 

 



 

 

CAPITULO 3 

3. Análisis económico y análisis de consumo energético de 

los sistemas 

3.1. Análisis económico 

Cada cuadro de alternativa  tiene el valor en dólares del sistema de 

climatización,  se detalla un valor total en Btu/h ya que se han considerado la 

suma de las capacidades de cada pisos  según se demuestra en la tabla 1 y 

tabla 2,  en estos valores están incluidos los costos  de equipos, materiales 

necesarios para la instalación (ductos, rejilla, tubería de cobre, etc.), 

materiales necesarios para el arranque y mano de obra. 

 

El costo de la alternativa 2 es 30% más alto que la alternativa 1 

AREA DE SERVICIOS CANTIDAD DE  ALTERNATIVA 1 

PISO BTU/H TIPO DE SISTEMA PRECIO $ 

mezzanine y planta baja 612.000 EXPANSION DIRECTA 85.680,00 

PISO 3 - 12 7.980.000 EXPANSION DIRECTA 1.117.200,00 

HALL DE ASCENSORES piso 3 - 
12 360.000 EXPANSION DIRECTA 50.400,00 

    TOTAL $ 1.253.280,00 
Tabla 1:  costo del suministro e instalación  de la alternativa 1 en el sistema de 
climatización 

 

 



 

 

AREA DE SERVICIOS CANTIDAD DE  ALTERNATIVA 2 

PISO BTU/H TIPO DE SISTEMA PRECIO $ 

mezzanine y planta baja 612.000 EXPANSION DIRECTA 85.680,00 

PISO 3 - 12 7.980.000 VRF Y MULTI  SPLIT 1.675.800,00 

HALL DE ASCENSORES piso 3 - 
12 360.000 EXPANSION DIRECTA 50.400,00 

    TOTAL $ 1.811.880,00 
Tabla 2:  costo del suministro e instalación  de la alternativa 2 en el sistema de 
climatización 
 

 
 
El valor del sistema de extracción de baños, cocina y sótano se detalla en la 
tabla 3 

  

EXTRACCION SOTANOS 14.588 CFM 
EXTRACCION BODEGAS 2.500 CFM 

     EXTRACCION BAÑOS 12.000 CFM 
EXTRACCION COCINAS 30.000 CFM 

 Incluye ductos metálicos, 
equipos de extracción y mano 
de obra  

 
 
 
 
 75.573,00 

    

TOTAL $ (Valor 
igual para las dos 
alternativas) 75.573,00 

Tabla 3: costo del suministro e instalación  del sistema de Extracción de 

cocinas, baños  y sótano. 

3.2. Análisis comparativo de consumo de energía : 

entre el sistema de Expansión Directa  versus el 

sistema de expansión directa y variable de refrigerante 

3.2.1 Antecedentes: 

Para la primera alternativa El edificio será climatizado con sistema tipo 

“expansión Directa”, en la segunda alternativa es una combinación de 



 

 

equipos de volumen variable para los departamentos y  equipo de expansión 

directa para  Hall de Ascensores,  los  fan coil  (unidades evaporadoras)  no 

se incluye en este análisis porque para ambas comparaciones los equipos 

interiores son ventiladores que consumen prácticamente lo mismo en ambos 

sistemas. 

 

3.2.2 Desarrollo 

Este análisis vamos a comparar el consumo en Kw de ambos alternativas,  

considerando a carga total, esto es que el Edificio esté totalmente lleno, los 

valores son los siguientes: ANEXO 5 

LTERNATIVA 1 
 

DESCRIPCION 
EFICIENCIA 

DEL 
EQUIPO 

cantidad 
EQUIPOS 

CONSUMO 
DE 

ENERGIA  
kWatt 

COMSUMO 
ENERGIA POR 
CAPACIDAD 
DE EQUIPOS 

kWatt 

COSTO DE 
LA ENERGIA  

$/ kw/h  

EXPANSION DIRECTA            

EQUIPOS DE 48.000 Btu/h  13 1 3,69 3,69 1,85 

EQUIPOS DE 36.000 Btu/h  13 11 2,77 30,46 15,23 

EQUIPOS DE 24.000 Btu/h  13 4 1,85 7,38 3,69 

EQUIPOS DE 18.000 Btu/h  13 5 1,38 6,92 3,46 

EQUIPOS DE 12.000 Btu/h  13 17 0,92 15,69 7,85 

TOTAL CONSUMO POR PISO     64,15 32,08 
TOTAL CONSUMO  10 PISOS DE 
DEPARTAMENTOS     641,54 320,77 

Tabla 4: Eficiencia de equipos, consumo de energía por hora (alternativa 1) 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ALTERNATIVA 2 

DESCRIPCION 
EFICIENCIA 

DEL 
EQUIPO 

cantidad 
EQUIPOS 

CONSUMO 
DE 

ENERGIA  
kWatt 

COMSUMO 
ENERGIA POR 
CAPACIDAD 
DE EQUIPOS 

kWatt 

COSTO DE 
LA ENERGIA  

$/ kw/h  

EXPANSION DIRECTA            

EQUIPOS DE 36.000 Btu/h  13 1 2,77 2,77 1,38 

VRF           

COND 120.000 21 1 4,76 4,76 2,38 

COND 100.000 21 1 5,71 5,71 2,86 

MINI VRF           

COND 60000 21 6 2,86 17,14 8,57 

COND 48000 21 4 2,29 9,14 4,57 

COND 36000 21 1 1,71 1,71 0,86 

TOTAL CONSUMO POR PISO     41,25 20,62 
TOTAL CONSUMO  10 PISOS DE 
DEPARTAMENTOS     412,45 206,23 

Tabla 5: Eficiencia de equipos, consumo de energía por hora (alternativa 2) 

 

3.2.3 Análisis: 

Por los resultados expuestos a plena carga, el consumo con equipos solo 

expansión directa es el 36% mayor; pero esto no ocurre en la realidad, es por 

esto que tenemos que analizar cuando la carga fluctúa, esto es si el edificio  

está al 25%, al 50% o 75%. 

Los equipos de Volumen Variable trabajan  cargas parciales, según tabla 

adjunta, pero debemos recordar que si el edificio está por ejemplo al 75% de 

la carga, los enfriadores trabajaran e irán modulando la carga, no así el 

sistema de expansión directa,  es decir  si el equipo de un  área no está 

prendido el consumo es cero,  igual si los salones no funcionas su consumo 

será cero ya que sus equipos por ser individuales estarán apagados.  Por 

tanto si bien es cierto que los enfriadores de VRF son más eficientes y 



 

 

pueden trabajar  a cargas parciales, la ventaja que tenemos con el otro 

sistema es su versatilidad de que si no están prendidos no consumen.  

% DE CARGA SISTEMA $ / KW/h

ALTERNATIVA 1 240,58

ALTERNATIVA 2 154,67

ALTERNATIVA 1 160,38

ALTERNATIVA 2 103,11

ALTERNATIVA 1 80,19

ALTERNATIVA 2 51,56

75

50

25
 

Tabla 6: Análisis de consumo energético en cargas parciales 

3.2.4 Conclusión: 

La mayor parte de la demanda energética en el mundo está asociada con el 

acondicionamiento del ambiente interior, ya que se estima que los equipos de 

climatización consumen  50 por ciento de la energía total de una edificación. 

Lo ideal sería reducir su uso  para aminorar costos y emisiones de CO2 al 

ambiente. 

La reducción de consumo energético en el mundo se ha vuelto una prioridad; 

especialmente, en la industria de la climatización. Este hecho ha 

desencadenado una serie de comparaciones entre distintos métodos, 

ubicando tres como los de mayor eficiencia: sistemas centralizados enfriados 

por agua, los de expansión directa tradicional y los de variación de flujo de 

refrigerante. 

Para nuestro estudio al revisar los  datos adjuntos,  el sistema de refrigerante 

en sus dos versiones consumen menos que usando para todo el edificio el 

sistema de Expansión Directa, en cambio con el sistema de refrigerante de 



 

 

Volumen Variable que pueden prenderse y apagarse dependiendo la 

demanda.   

Y para abonar más al sistema de refrigerante, podemos decir que para el 

mantenimiento de los equipos, es mucho más sencillo y menos problemático 

el sistema de  Volumen Variable por su considerable menor número de 

unidades,  el costo inicial se lo recuperaría en un aproximado de un año si se 

considera el uso al 100% del sistema por un periodo de 10 horas diarias de 

uso,  el dueño del proyecto vio como un gran factor a considerar el problema  

si se daña la unidad condensadora del sistema VRF,  todo el departamento 

se quedaría sin sistema de climatización, por lo que se decidió a utilizar el 

sistema tradicional de climatización con Equipos de Expansión Directa..  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXOS 
 

 

ANEXO 1 

 

Low and Medium Pressure Ducts 

 Maximum friction rate 0.1 - 0.2 inches W.G./100 ft 
 Velocity 1,500 - 2,000 ft/min (8 - 10 m/s) 

 

Air Flow Rate Maximum Velocity 

(m3/h) (CFM) (m/s) (ft/min) 

< 300 < 175 2.5 490 

< 1,000 < 590 3 590 

< 2,000 < 1,200 4 785 

< 4,000 < 2,350 5 980 

< 10,000 < 5,900 6 1,180 

> 10,000 > 5,900 7 1,380 

 
 

 

 



 

 

ANEXO 2 

 

 



 

 

ANEXO 3 

 



 

 

ANEXO 4 

 



 

 

ANEXO 5 
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