Evaluacion del desempeino energético de los sistemas de climatizacion

artificial en la Republica Dominicana:
Por José Luis Moreno San Juan

Resumen: El presente estudio busca definir el comportamiento real en términos consumo de energia de los
equipos para climatizacion artificial de agua helada en la Republica Dominicana. Las certificaciones de los
fabricantes simulan condiciones de operacién para climas templados donde existen cuatro estaciones y en el
caso de los paises tropicales, como la Republica Dominicana, existen solo dos “estaciones”, una que podemos
definir como un largo verano y la otra para cuatro meses de menor temperatura ambiental (diciembre/ marzo).
Esto origina una operacion mas cercana a la maxima capacidad del equipo por mas tiempo, donde la eficiencia
es menor, pero también la temperatura es mayor durante todo el afio en el Tropico. En el estudio se determiné
el consumo de energia real de los equipos a nivel local y la desviacion del rendimiento respecto a las
certificaciones originales de los fabricantes, con el propdsito de que esto sirvan como guia confiable al
momento estimar los ahorros al reemplazar los equipos existentes, por equipos nuevos de mayor eficiencia.

Palabras claves: sistemas, agua helada, transferencia, calor, temperatura, eficiencia, rendimiento energético,
climatizacion, ahorro, comparacion.

1. Introduccion:

La climatizaciéon artificial consiste en mantener el aire en el espacio de un local cerrado a
condiciones de temperatura y humedad tales que produzcan sensacion de bienestar en los
ocupantes de dicho local. Estas condiciones son: temperatura entre 22 a 25 °C y humedad relativa
entre 50 y 60%.

Para lograr esto se necesita que circule el aire y que esta circulacion sea capaz de remover el
calor de los objetos que generen calor en el interior, asi como el proveniente de paredes y techo y
de los propios ocupantes y de que una vez removido, este calor pueda ser transferido al aire
circulando en el exterior de dicho local, o aire atmosférico.

Esta es la funcién que realiza el acondicionador de aire o climatizador, en cualquiera de sus
versiones, mediante un proceso que describiremos de manera general mas adelante, pero antes
veamos en que consiste el bienestar o confort térmico.(1)

iQué es el CONFORT TERMICO?

La norma ISO 7730 define el confort
térmico como: Variabilidad temporal y espacial
“Esa condicién de la mente en la que se
expresa la satisfaccion con el ambiente
térmico”.

De qué parametros o variables depende el confort?
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Fuente: ASHRAE HANDBOOK, Fundamentos,.2010

Para poder lograr mantener el aire del local que queremos climatizar artificialmente en las
condiciones de confort, el acondicionador de aire o climatizador toma aire del interior del local
pasandolo por tubos que estan a baja temperatura por medio de un liquido que a su vez se enfria
por un proceso de ciclico donde el calor se disipa al aire exterior o atmosférico por medio del
condensador. Parte del aire se devuelve a una temperatura menor y parte sale expulsada por el
panel trasero del aparato para renovar el aire y cumplir con la normativa de aire fresco, el
termometro esta en el panel frontal para sensar la temperatura a la que esta el ambiente dentro
del local, y asi poder regular la operacion del equipo y que tanto debe trabajar el mismo para
mantener las condiciones de bienestar en el aire del interior del local o espacio a climatizar. Esto
se logra mediante el equipo de refrigeracion de manera directa o indirecta enfriando agua.



PROCESOS DE INTERCAMBIO DE CALOR ECUACION DEL BALANCE TERMICO HUMANO

Respir. De lo anterior, se concluye que el Balance
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Para comprender qué condiciona el bienestar y
su relacion con la arquitectura debe tomarse
en cuenta que el cuerpo humano produce
calor y lo intercambia con el ambiente que lo
rodea, esto incluye el medio natural y el medio
construido. Para tal efecto existen procesos
exdgenos y endégenos que propician dicho
intercambio de calor.

Donde:
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Fuente: ASHRAE HANDBOOK, Fundamentos,.2010

Componentes esenciales de un equipo de refrigeracion, o de climatizacién, directa son:
evaporador; condensador; abanicos; compresor; valvula de expansion o capilar, termostato y
liquido enfriador o refrigerante. Los sistemas indirectos poseen intercambiadores de calor para
enfriar agua y usar esta como medio de enfriamiento del aire en los climatizadores que
reemplazan los evaporadores de los sistemas de expansion directa. Estos sistemas suelen ser los
llamados de agua helada, e incorporan bombas primarias y secundarias, tuberias, y sistemas de
agua para enfriar el condensador, mas bombas y tuberias y torres de enfriamiento.(6)(7)

La refrigeracion es el proceso por el que se reduce la temperatura de un espacio determinado y se
mantiene esta temperatura baja con el fin de enfriar alimentos, conservar determinadas sustancias
0 conseguir un ambiente agradable, y se realiza mediante un equipo de refrigeracion.

El almacenamiento refrigerado de alimentos perecederos, pieles, productos farmacéuticos y otros
se conoce como almacenamiento en frio. La refrigeracion evita el crecimiento de bacterias e
impide algunas reacciones quimicas no deseadas que pueden tener lugar a temperatura
ambiente.

El uso de hielo de origen natural o artificial como refrigerante estaba muy extendido hasta poco
antes de la | Guerra Mundial, cuando aparecieron los refrigeradores mecanicos y eléctricos. La
eficacia del hielo como refrigerante es debida a que tiene una temperatura de fusién de 0 °C y
para fundirse tiene que absorber una cantidad de calor equivalente a 333,1 kJ/kg. La presencia de
una sal en el hielo reduce en varios grados el punto de fusién del mismo. Los alimentos que se
mantienen a esta temperatura o ligeramente por encima de ella pueden conservarse durante mas
tiempo. El diéxido de carbono sélido, conocido como hielo seco o nieve carbdnica, también se usa
como refrigerante. Estas son las formas de refrigeracion iniciales.(1)

Veamos ahora algunos conceptos y principios basicos importantes para comprender la
importancia de la temperatura atmosférica en el funcionamiento y eficiencia de los equipos de
refrigeracion, esto antes de entrar en las descripcién de los ciclos de refrigeracion, y los sistemas
de agua helada.

La Termodinamica es una rama de la ciencia que trata sobre la accion mecanica del calor. Hay
ciertos principios fundamentales de la naturaleza, llamados leyes termodinamica, que rigen
nuestra existencia aqui en la Tierra, varios de los cuales son basicos para el estudio de la
refrigeracion. La primera y la mas importante de estas leyes postula: La energia no puede ser
creada ni destruida, sélo puede transformarse de un tipo de energia en otro.

La temperatura es la escala usada para medir la intensidad del calor y es el indicador que
determina la direccién en que se movera la energia de calor. También puede definirse como el
grado de calor sensible que tiene un cuerpo en comparacién con otro. En algunos paises, la
temperatura se mide en grados Fahrenheit, pero en nuestro pais, y generalmente en el resto del
mundo, se usa la escala de grados Centigrados, algunas veces llamada Celsius. Ambas escalas
tienen dos puntos basicos en comun: el punto de congelacion y el de ebullicién del agua al nivel
del mar. Al nivel del mar, el agua se congela a 0°C o a 32°F y hierve a 100°C o a 212°F. (1)



El calor es una forma de energia. Calor es frecuentemente definido como energia en transito,
porque nunca se mantiene estatica, ya que siempre esta transmitiéndose de los cuerpos calidos a
los cuerpos frios. La Transferencia de Calor es un proceso por el cual el calor como forma de
energia siempre va del cuerpo mas calido al cuerpo mas frio. El grado de transmisién es
directamente proporcional a la diferencia de temperatura entre ambos cuerpos. Esto define la
segunda ley de la Termodinamica.

El calor puede transferirse en tres diferentes formas: Radiacion, Conduccion y Conveccion.
Radiacién es la transmision de calor por ondas similares a las ondas de luz y a las ondas de radio;
un ejemplo de radiacion es la transmision de energia solar a la tierra.

Una persona puede sentir el impacto de las ondas de calor, moviéndose de la sombra a la luz del
Sol, aun cuando la temperatura del aire a su alrededor sea idéntica en ambos lugares. Hay poca
radiacién a bajas temperaturas, también cuando la diferencia de temperaturas entre los cuerpos
es pequenfa, por lo tanto, la radiacion tiene poca importancia en el proceso de refrigeracion. Sin
embargo, la radiacion al espacio, o al de un producto refrigerado por agentes exteriores,
particularmente el Sol, puede ser un factor importante en la carga de refrigeracion.

Conduccion es el flujo de calor a través de una sustancia. Para que haya transmisién de calor
entre dos cuerpos en esta forma, se requiere contacto fisico real. La Conduccién es una forma de
transmision de calor sumamente eficiente. Cualquier persona que ha tocado una pieza de metal
caliente puede atestiguarlo.

Conveccién es el flujo de calor por medio de un fluido, que puede ser un gas o un liquido,
generalmente agua o aire. El aire puede ser calentado en un horno y después descargado en el
cuarto donde se encuentran los objetos que deben ser calentados por conveccién.

La aplicaciéon tipica de refrigeracion es una combinacion de los tres procesos citados
anteriormente. La transmision de calor no puede tener lugar sin que exista una diferencia de
temperatura. Para los fines de la evaluacion se presenta un balance energético de un ciclo de
refrigeracion destacando la influencia de la temperatura atmosférica en la eficiencia o rendimiento
energético de los equipos, haciendo énfasis en los sistemas de agua helada.

2. Métodos y resultados:

Preguntas de investigacion:

1. Las certificaciones de los equipos de climatizacion se corresponden con nuestra la realidad?

2. Se puede estructurar una certificacion local?

3. Cual es el consumo de energia real de los equipos ?

Hipétesis:

1. Se puede formular una certificacion de rendimiento para la Republica Dominicana.

2. Es posible que se reconozca a nivel regional.

Métodos:

1. Anadlisis de la normativa existente para establecer el rendimiento de los equipos de
refrigeracion para climatizacion artificial.

2. Analisis inductivo comparativo con las certificaciones de otros paises.

3. Analisis de estudios realizados en el Instituto de Energia de la UASD sobre el tema.

4. Estudio de un caso.

5. Analisis de datos y conclusiones de la modelacion.

6. Pruebas de las hipétesis y conclusiones.

Resultados:

1. Las certificaciones actuales de los fabricantes no se corresponden con el rendimiento
observado en los equipos instalados en Republica Dominicana.

2. Formular una mejor certificacion que tome en cuenta las condiciones climaticas de la Republica
Dominicana.

3. Obtener un modelo con las experiencias locales sobre el consumo de energia equipos de agua
helada instalados en la Republica Dominicana.



3. Ciclos de refrigeracion:
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Fuente: Nociones de refrigeracion y temas afines. JLMSJ.

Por absorcion:

Ciclo de absorcion simplificado
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Fuente: Publicaciones Universidad de Sevilla.2014

En el diagrama siguiente se representan los cambios en las propiedades termodinamicas de la
sustancia refrigerante usada en el equipo en torno a su zona de saturacion donde la sustancia

pasa de liquido a vapor (evaporacion) y de vapor a liquido (condensacion).(4)

Como se puede observar la temperatura ambiente influye significativamente sobre el rendimiento
del equipo, y es precisamente esto lo que debemos tomar en cuenta al momento de certificar el

rendimiento energético de estos equipos en ambientes tropicales.(2)(3)(4)
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El ciclo termodinamico de refrigeracion se compone de cuatro procesos. Dos procesos isotérmicos
(realmente isobaricos) en el evaporador y condensador, un proceso de compresion adiabatica
(isentropico) en el compresor y un proceso de expansion a entalpia constante en la valvula de
expansion, placa de orificio o capilar. En un sistema de agua helada en el evaporador se enfria
agua y esta se encarga de enfriar el aire; el agua se circula por tuberias, valvulas y climatizadoras
o serpentines impulsados por bombas. Resulta obvio que la temperatura del aire atmosférico es
determinante en la eficiencia del ciclo que lo define, mientras mas baja sea mayor sera esta. Un
sistema de enfriamiento, o generador térmico, se muestra a continuacion.
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Fuente: Topicos especializados. JLMSJ
Algunas relaciones importantes:

COP=QI/W Adimensional; Expresando el calor extraido y el trabajo en las mismas unidades . A
veces se expresa el EER (Razon Eficiencia de Energia) adimensional como en este caso,
equivale al COP y se usa para distinguir "produccion de frio", al igual que en lo indicado en la tabla
del SEER que se refiere al Estacional para diferentes niveles de capacidad en todo el afio.
EER=QI/W en BTU/Wh; expresando el calor extraido en BTU y el trabajo en Wh

Re= P/FQ en kW/Tonr; expresando el calor extraido en Tonry el trabajo en kW

El balance de energia y rendimiento se determina asi:
Wp=Qh-Ql=202.2-163.1= 39.1 kW (1ra. Ley de la termodindmica)
Qh=Ql+Wp= 163.1+39.1= 202.2 kW

COP= QI/Wp=163.1/39.1=4.171 (coeficiente de comportamiento, 2da. Ley)

Este COP equivale a un rendimiento de 0.8432 kW/Tonr, o a un EER de 14.23 BTU/Wh

Las caracteristicas de un sistema de absorcion tipico se presenta a continuacion:
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Fuente: Publicaciones Universidad de Sevilla.2014

Los sistemas actuales usan variadores de velocidad por frecuencia para ajustar su capacidad a la
demanda de la carga térmica a el conectada. En los sistemas de agua helada el variador de
velocidad posee un enfriamiento por agua que proviene de la que se usa para enfriar el
condensador.
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4. Sistemas de agua helada (o Chillers), arreglos tipicos:

P S— GENERADORES
i TERMICOS UNIDADES

/ TERMINALES

A

—
L J
)
CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECUNDARIO
EXP N
TANK
PuUMS
AIR
SOURCE C C1I IZI‘:I E{j LOoADS
EXT
L o

GED PUHP
= Lo

aIR
SEEFPFARATOR
SOuURCE LOADS

LOATTS LOADS LIOADS LEOOADT LIOADT
| I

K

ExransIong
el achil E—
——
UM SEFARe TOR

Fuente: ASHRAE HANDBOOK HVAC Applications 2013.



5. Mejoria del rendimiento energético relativo en nuevos equipos:

El cadigo internacional de rendimiento para refrigeracion (EER) y calefaccion (COP) en la versidon
espanola se muestra a continuacion. Esta mejora del rendimiento es la que motiva el interés por
los reemplazos de equipos viejos por nuevos previa evaluacion economica.
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Fuente: Normativa espariola

Pero debe tenerse mucho cuidado con la interpretacion de la clasificacion de los equipos pues en
la Republica Dominicana donde las condiciones ambientales son muy diferentes a las de Estados
Unidos y Europa y por lo tanto los rendimientos reales de los equipos son muy diferentes.
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Fuente: Normativa espariola.

El efecto de de las condiciones ambientales son diferentes en cada caso. Es muy diferente en un
pais con 4 estaciones (clima templado) que uno de la zona tropical como la Republica
Dominicana. A continuacién se presentan los supuestos de porcentaje del tiempo de uso de los
equipos a diferentes capacidades y las temperaturas ambientales correspondientes a la condicion
de operacién. En esto radica las diferencias en los rendimientos reales al usarlos en el trépico.

1. En el caso de los Estados Unidos se usa el IPLV:
Tiempo de uso % Capacidad % Temperatura °C

1 100 29.4
42 75 23.9
45 50 19.3
12 25 18.0
2. En el caso de Espafia: ESEER
3 100 30.0
33 75 26.0
41 50 22.0
23 25 18.0
3. En el caso de Republica Dominicana: DOEER* (propuesta)
16 100 31.0
32 75 28.0
45 50 26.0

7 25 22.0



La grafica siguiente muestra la variacion de temperatura del aire diaria en Republica Dominicana.

Suponiendo un cuadro de comportamiento de la temperatura ambiente durante un dia asi:

Comportamiento promediode la temperatura ambiente HORA T. Exterior
Promedio afio (C)
7:00 26
8:00 27
9:00 28
10:00 29
11:00 29
12:00 30
13:00 31
14:00 30
15:00 30
16:00 29
17:00 29
18:00 28
19:00 27

CANTIDAD HORAS 13

Fuente: Topicos especializados. JLMSJ

Evaluando para fines de estudio el caso especifico de un Chiller enfriado con agua de marca
Carrier, instalado en la regién este de la Republica Dominicana, cuyas caracteristicas y
condiciones de operacion mostramos en las dos tablas siguientes, valoraremos los rendimientos
reales comparandolos con los indicados en la certificacion de la AHRI (Asociacién de Ingenieros
en Refrigeracion Aire Acondicionado y Ventilacién), y que se definen el las ultimas dos columnas
de la primera tabla.

30HXC WATER-COOLED CHILLER ARI RATINGS (60 Hz ONLY)

COOLER CONDENSER CONDENSER
UNIT CAPACITY INPUT COOLER FLOW PRESSURE FLOW PRESSURE FULL-LOAD N
SIZE POWER DROP DROP EFE‘lis;fill_zncv (WFTor)
SOHXC | 1ons | Oytput (W) GPM e | Siof | xpa | cPm us | JFtof | wpa (witon)
076 75.4 265.2 53.7 181.0 11.4 14.5 43.2 226.2 14.3 8.9 26.6 0.712 0.512
086 83.1 292.3 60.4 199.4 12.6 17.2 51.4 249.3 15.7 10.7 31.8 0.727 0.523
096 94.0 330.5 67.0 225.5 14.2 17.0 50.7 282.0 17.8 11.0 32.7 0.713 0.513
106 104.3 366.8 75.3 250.3 15.4 15.4 46.0 312.9 19.7 13.3 39.6 0.722 0.521
116 113.5 399.3 83.2 272.5 1i7.2 13.3 39.8 340.6 21.5 17.0 50.6 0.733 0.509
126 122.9 432.1 S2.2 295.2 18.6 15.4 45.9 368.0 23.3 19.6 58.5 0.751 0.530
136 136.5 479.9 e7.0 327.5 20.7 14.6 43.7 409.4 25.8 i8.5 55.1 0.711 0.541
146 145.9 513.2 105.1 350.2 221 16.5 49.3 437.8 27.6 20.9 62.1 0.720 0.533
161 156.5 550.6 111.7 375.5 23.7 13.7 40.9 469.6 29.6 21.3 63.6 0.714 0.520
171 165.9 585.3 118.2 398.1 25.1 15.2 45.4 497.6 31.4 17.2 51.4 0.712 0.538
186 177.2 623.1 126.7 426.2 26.8 13.9 41.5 531.6 33.5 19.5 58.1 0.715 0.562
206 211.5 744.0 146.4 507.7 32.0 14.7 43.9 634.7 40.0 20.9 62.4 0.692 0.510
246 248.6 874.1 172.4 596.5 37.6 16.2 48.3 745.7 47 0 21.9 65.2 0.693 0.522
261 257.2 904.6 180.5 617.3 38.9 17.2 514 771.6 48 .7 23.3 69.5 0.702 0.523
271 267.4 940.3 189.5 641.7 40.5 18.5 55.1 802.1 50.6 25.1 4.7 0.709 0.525
LEGEND 3. IPLV is a single number partoload qc‘fflclc::n:y valuc Eafculated using
IPLY — Intograiod Part-Load Vaiue =TS § i rmp s e oas i
;ﬁ:'LS2’;‘35&?.".2‘%é‘éﬁ‘u“e’l%?s”gqﬁiﬁ'c%T2?%;25&;‘32%‘é;’ s b S 'I0850 aa ramrasentod in e Chiler Sotecton Frogram
(E-Cat) version 2.93.
NOTES 5. Contact Carrier for custom ratings.

Rated (60 Hz only) in accordance wilh AHRI Standard 550/590 at
standard rating conditions.
2. Standard rating conditions are as follows: A LEDD

A i CERTIFIE

Cooler Conditions:
Leavmg Water Tempcraturc: 44 F (6.7 C)
Flo 4 gpm per ton (0.043 L/s per kW)
Condenser Conditions: Water-i illers
Entering Waler temperature: 85 F (29.4 C) AHRI Smnﬂﬂrﬂ 55U¥590
Flow: 0 gpm per ton (0.054 1/s per kW)
Fouling Factor (Cooler): 60 Hz only
0.00010 hr x sq ft x F per Btuh (0.0000 18 m?Z x K per W)
Fouling Factor (Condenser):
.00025 hr x sq ft x F per Bluh (0.000044 m? x K per W)

Fuente: Catalogo Carrier (fabricante)

La estimacion del comportamiento del equipo con la temperatura se puede realizar a partir de los
datos de ingenieria que suelen dar los fabricantes como los mostrados en la segunda tabla. Segun
el fabricante para este equipo tiene una capacidad de 261.5 Tonr a 85° F debemos esperar el
comportamiento como el que se muestra en dicha tabla. Como se observa la capacidad varia con
la temperatura del aire atmosférico, ya sea de manera directa como en los equipos con
condensadores enfriados por aire o indirecta con condensadores enfriados por agua y que usan
ademas torres de enfriamiento. Partiendo de esta informacion podemos determinar la curva del
comportamiento del equipo para las condiciones en que operara este equipo en su lugar de uso,
en la regién este de la Republica Dominicana.(5)(6)

De la tabla siguiente, también suministrada por el fabricante, podemos inferir el comportamiento
del equipo en términos de rendimiento para diferentes temperaturas del aire atmosférico, asi las
temperaturas de enfriamiento del condensador definen la capacidad del equipo y su rendimiento o
eficiencia. De ella sacamos la curva de operacion del equipo que se muestra mas adelante.
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Fuente: Manual Carrier (fabricante)

Esta es la curva de operacion de este equipo, de acuerdo con la tabla anterior.

T OoF TONr
85 261, TONr
2 247,
20
105 232,
115 18,°= 260
250
240
230
220
—o— TONr
210
LCWT =44°F 200
Chiller 250 TONr
190
a5 as 105 115
T oF KW
85 269,72 kw
o5 284,8 320
105 P

E
115 312,11 310
Rendimiento 1,0294 300 N
1,1516
1,2865 290 1 -
1,4297 280 -
2 o

85 95 105 115

—e—kW

Fuente: Propia. JLMSJ

Evaluando la capacidad y potencia eléctrica consumida cuando la temperatura del agua saliendo
del evaporador es de 6,667 °C, tomando en cuenta la variacion de la temperatura diaria del aire
atmosférico de la Republica Dominicana con una temperatura de referencia maxima de 33.3 °C,
se comprueban estos parametros de operacion, de los cuales determinamos el DOEER*.

Tiempo de uso % Capacidad % Temperatura °C (°F) Rendimiento ( kW/Tonr)

16 100 33.3 (92) 1.1019*
32 75 28.0 (82.4) 0.9951
45 50 26.0 (78.8) 0.9241
7 25 22.0 (71.6) 0.8700

* valor ponderado por temperatura y capacidad nominal.

De este modo podemos calcular el DOEER* con el siguiente resultado:

DOEER* = 0.16 (1.1019)+0.32 (0.9951)+0.45 (0.9241)+0.07 (0.8700)= 0.9714 kW/Tonr

De lo anterior se obtiene el rendimiento a plena capacidad el cual es de 1.1019 kW/Tonr a una
temperatura de 33.3 °C y en promedio tendria un rendimiento de 0.9714 kW/Tonr, con una
disminucion del consumo de 11.84% respecto a plena carga.



Estos valores son muy diferentes a los supuestos bajo el estandar de la AHRI, que parte de una
temperatura maxima de 29.4 °C y una variacién como puede observarse a continuacion.
Tiempo de uso % Capacidad % Temperatura®°C Rendimiento ( kW/Tonr)

1 100 294 0.702
42 75 23.9 0.567
45 50 19.3 0.498
12 25 18.0 0.462

IPLV= 0.01(0.702)+0.42(0.582)+0.45(0.480)+0.12(0.462)= 0.523 kW/Tonr

Con un rendimiento de 0.702 kW/Tonr a plena capacidad para 29.4 °C y a carga parcial 0.523
kW/Tonr, con una disminucién del consumo de 25.5 % respecto a plena capacidad.

6. Conclusiones:

Existe una diferencia muy significativa entre la evaluacion del rendimiento de un equipo bajo un
esquema operativo de un pais con cuatro estaciones a uno tropical con dos. Por eso el conocer la
realidad operativa de los equipos de refrigeracién es muy importante para tomar decisiones
adecuadas sobre los reemplazos para el ahorro de energia, evaluado correctamente su
compartimiento para las condiciones ambientales del pais donde se usan, evitando con esto falsas
expectativas. Sin embargo para comparar la mejoria potencial relativa en el consumo de energia
un equipo con uno nuevo de reemplazo se pueden usar las certificadas por el fabricante, pero no
para pronosticar el consumo que se tendra con el reemplazo.

Por tal razén nunca se cumplen las expectativas sobre el rendimiento esperado de acuerdo a lo
sefalado por el fabricante al hacer mediciones luego de su puesta en operacion, al hacer
reemplazos, y las inversiones no se recuperan en los tiempos previstos en las ofertas y esto trae
multiples discusiones. ElI motivo de estas discrepancias, como demostramos, radica en el uso de
parametros de operacion ideales que no se corresponden con los que se tienen en la Republica
Dominicana. También cabe destacar que es importante evaluar el comportamiento a capacidades
parciales, pues si esta bien seleccionado el equipo operara mas a cargas parciales que a plena
carga. Si la capacidad del equipo es insuficiente operara casi siempre a capacidad maxima y
nunca se podra conseguir los rendimientos prometidos por el ofertante. La ventaja que tenemos
en el Tropico es que no necesitamos consumir energia para calefaccién.

Las desviaciones por exceso de consumo de energia encontradas en este caso ascendieron a un
56.96% para plena capacidad y a un 85.74% a capacidad parcial si se compara con el esperado
de lo indicado en la certificacion de la AHRI. Hemos deducido el DOEER* propuesto de la
operacioén real, como un mejor pronéstico de la operacion del equipo. Esto dependera también de
la capacidad del equipo respecto a la carga térmica conectada. Si la capacidad del equipo es
insuficiente respecto a la carga conectada el consumo de energia puede ser aun mayor, ya que el
equipo operara mas tiempo en la zona de plena capacidad, donde el consumo de energia es
mayor, sin poder modular la capacidad a la baja, donde el consumo de energia es menor.
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