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PLAN DE IMPLANTACION DEL PROGRAMA

 

DE_CONSERVACION DE ENERGIA

InTRoDUCCION

La presente crisis energética es el resultado del agotamiento

Gradual de Tos abastos de petréteo, el cual es 1a fuente de ener-

gfa més utiTizada actuatmente. La Isla de Puerto Rico, debido a

su total dependencia energética del conbustible f6s11 importado,

?5 particularmente vulnerable 2 1a dislocacién mundial del mercado

energético. Esto se ha traducido en una inflacién en el costo de

Vida debido a 1a subfda en precio del conbustible trayendo consigo

Ja presente crisis presupuestaria. En el caso especffico del Cen-

tro para Estudios Energéticos y Ambientales de 1a Universidad de

Puerto Rico, siendo una institucién dedicada al estudio de fuentes

alternas de energia y del medioambiente, se hace necesario que

Strva de ejenplo a 1a commidad 1evando a cabo un plan de conser-

vact6n de energfa eficiente. Adends al CEEA tanbién se Te ha



?encomendado, por el Presidente de 1a UPR, Ta tarea de coordinar

Jos esfuerzos de conservacién de energfa de todo el Sistema Univer-

sitarfo To cual abunda en Ta necesidad de que también sirvamos de

ejemplo a las otras dependencias de 1a Institucién.

Para 1a elaboracién e inplantacién de este Plan, el Director

Dr. Juan A. Bonnet, Jr., nonbré un Comité de Implantacién del Pro-

�
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grama de Conservacién de Energfa compuesto por los siguientes fun-

cfonarios:

1. Rfo Piedras y ?1 Verde

Dr. Carlos A. Vicéns

Sr. José A. Martinez

Sr. Santiago Génez

I, Mayaguez y Cornelia

Dr. George Pytlinski

Dr. Juan J. Gonzélez

Ing. Héctor Barcel6

E1 Ingeniero Julio C. Muniz actuaré como Consultor de

anbos com? tés.



PROPOSITO

ET propésito de este Plan es lograr el uso mds eficiente y

efectivo de 1a energfa en las facilidades fisicas que conponen el

Centro para Estudios Energéticos y Anbientales asf como tanbién

desarrollar medidas de conservaci6n dentro del Plan de Escuelas y

Hospitales del Departamento de Energfa Federal.

La conservacién se define como 1a utilizacién mis efectiva y

eficiente de la energfa. Existen muchos medios disponibles para

Ja utilizactén de 1a energfa y 1as medidas de conservacién van

encaminadas a pronover el uso més eficiente de 1a misma, mediante

Ja utilizacién adecuada de los sistemas y factlidades existentes

Para lograr este propésito sin menoscabo de 1a misién que

?tiene encomendada e1 CEA se hace imperativo conocer los principios
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basicos de conservacién y Ta relacién que existe entre las condicio-

nes climatol6gicas y 1a estructura y el uso a que éstas se dedican



asf como también e1 equipo mecénico y eléctrico en ellas instaladas.
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SECCION 1

Conpromiso Administrative

£1 Centro para Estudios Energético y Asbientales esté cons-

clente de Ta necesidad de conservar energfa debido a razones eco-

némicas, asf como tanbién para prolongar Ta utilizacin del com

bustible disponible en To que nuevas fuentes energéticas son

desarroladas. La Isla de Puerto Rico depende exclusivamente det

Petréleo como fuente de energfa y a pesar de que realizan estudios

sobre el desarrollo de otras fuentes, ello tardaré algtn tienpo

en conseguirse,

A tales efectos, el Director del CEEA ha nonbrado e1 "Comité

de Implantacién del Programa de Conservacién de Energfa" cuya

mis i6n seré 1a de formar, desarrollar e inplantar un plan de

conservacién energética para el CEEA. Dicho Comité esté integrado

Por representantes de distintas unidades del CEEA con un coordinar

por cada Grea quienes responden al Director directanente sobre 1a



Implenentactén de as metas de conservacion de energfa y a su vez

Son Tos representantes del CEA en e1 Comité de Coordinacién de

Energfa de la Universidad de Puerto Rico.

Las funciones de los representantes del CEEA de 1a Universi-

 

1, Coordinar los esfuerzos del CEEA a tono con los del Sis

tema Universitario,

 

�

---Page Break---

9 2, Servir de enlace entre el Director y los dens conponen-

tes del Sistena Universitario.

3. Hacer recomendaciones segin sea necesario.

4. Servir de enlace entre el CEA y la Oficina de Energfa

o estatal.

5. Partictpar en reuniones periSdicas del Comité de Coordi-

aci6n para discutir y coordinar esfuerzos y mantener

informado al Comité de Implantacién.



I. Objetivos del Comité de Implantacién

A. Planificar y participar en la auditorfa energética del

° CEEA asf como en la implantacién de Tas recomendaciones

que surjan de 1a misma.

B. Desarroltar formas uniformes de registro, informes y

Contabilidad energética a tono con Tas nécesidades de

CEA.

C.  Estudiar, desarrotlar y comunicar sugerencias sobre

conservacién energética que redunden en hébitos de

?consumo més eficientes,

D. ? Establecer metas estrictas, pero viables, de conserva-

3 cin de energfa dentro de jas dependencias del CEEA.

E.  Desarrotlar fdeas y planes para envolver y entusiasmar

a toda 1a comunidad de] CEEA de tal forma que se logre

su efectiva participacién.

° F.  Desarroltar actividades que estinulen e1 interés per-

sonal en Tos esfuerzos de conservacién energética,

G. ? Reducir a1 méximo e1 consumo de energia sin que se



afecte 1a misién bésica del CEEA mediante las siguien-

tes acciones:

 

1, Establecer una auditorfa energética continuada que

Permita hacer los ajustes periédicos necesarios

Para mantener al dfa el plan general de conserva~

ci6n de energia del CEEA.

 

 

 

�

---Page Break---

 

Comunicar periédicamente a 1a comunidad las acciones

que sobre el plan de conservacién de energfa se vienen

instituyendo, e1 interés institucional en 1a consecuen-

cia de las mismas e informarles el progreso alcanzado.

II, Medidas de Conservacién de Energia a Implantarse



A

Elaborar programas de corto y largo alcance para corre-

gir las pérdidas 0 deficiencias que sean identi ficadas

?mediante el inventario de los proyectos de conservacién

de energfa, as inspecciones y las auditorfas @ tono

con los siguientes criterios y acciones:

 

1. Correceién de las pérdidas 0 deficiencias identifi-

cadas en la auditorfa preliminar mediante repara-

Clones, mantenimiento o corrigiendo fallas opera-

cionales.

2. Economfa que genera cada proyecto peri6dicamente

(wensual, trimestral, semana y anual).

3. Costes de los proyectos.

4, Méritos de 1a inversién de 1os proyectos de conser-

vacién en comparacién con 1a economfa actual y

futura.



5. Prioridad de los proyectos basados en los méritos

de Ta inversién y 1a econonfa estinada.

6. Canalizar 10s fondos necesarios a través de las

autoridades pertinentes.

III, Functones y Responsabilidades del Comité

A

Verificar que tanto los disefios, ampliaciones y renode-

lactones de edificios, asf cono la compra y adquisicién

de equipos que consunen energfa, cumplan con los objeti-

YOs,¥ medidas del plan de conservactén de energfa del
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Q
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8. Determinar tos logros del plan

a

 

3.

Analizando las gréficas y estadfsticas de consumo

?energético.

Observando el impacto de las medidas de conserva

ci6n de energia y planificando la implantacién de

otras medidas que puedan reducir atin més el consuno.

Sometiendo reconendaciones para corregir Tas causas

de aumento en el consuno energético a base de los

informs. presentados.

VI. Normas det Comité

A. A Jos fines de mantener activo y vigoroso el Comité de

Implantaci6n de Conservacién de Energfa, se observarén

Jas siguientes normas:

1



Llevar 2 cabo un minimo de seis (6) reuniones

anuales.

Cada mienbro del Comité debe actuar como el esla-

bén de contacto entre el Comité y la Oficina o

rea que represente,

Revisar periédicanente para poner al dfa el plan

de conservacién energética.

Divulgar medidas efectivas de conservacion de

energia.

Planificar y desarrollar un programa continuo de

actividades e intercambio de informacién con 1a

cominidad del CEA para mantener vivo el interés

en el programa de conservacién,

 

Es indispensable e1 apoyo de todas las oficinas y depen-

dencias del CEA para desarrollar y adoptar los procedimientos
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Necesarios que hardn viable la implantacién del plan de con-

servactén de energfa.

A. Offcina del Director

lL

2

 

Establecer Tos sistemas que. aseguren o garanticen

Va participacién activa de las diferentes unida-

des que integran el CEEA en la implantacién del

plan.

Utilizar Tos mecanisnos apropiados que provean los.

Tecursos necesarios para la inplantacién exitose

del plan.

Oficinas, laboratorios y talTeres



Establecer Tas medidas necesarias para inplantar

en cada oficina, laboratorio o taller las reconen-

daciones, medidas y acciones del plan de conserva-

cin de energfa con 1a ayuda del representante

designado por el Director para este Comité.

Establecer Tos mecanismos que faciliten su insumo

a informe anual del Comité del CEEA a ser sometido

al Presidente de 1a Universidad de Puerto Rico.

Establecer los mecanismos necesarios para que cuan-

do no: estén en uso algunas de las facilidades

fisicas y/o la terminaci6n del horario regular de

?trabajo Se apaguen o desconecten los sistenas y

equips que consunen energfa eléctrica.

|

C. Oficina de adninistracién

1

2.

Lievar estadfsticas sobre consumo de energfa eléc-



trica y preparar gréficas al respecto.

Investigar e identificar medidas de conservactén

de energfa para corregir las causas de posibles

?umentos en el consuno energético.
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° 3. Comparar 1a energfa consumida con las estadfsticas

anteriores.

Soneter infornes periédicos a1 Conité sobre tos

Jogros'aleanzados? del plan de conservaciGn con

° respecto al consumo de'energfa eléctrica.

5. Asesorar en 1a compra de sistemas y equipos que

consunen energfa eléctrica.

Llevar estadfsticas de consumo de gasolina y miTla-

° Je recorrido y preparar gréficas al respecto para

todos los vehiculos oficiales.

 



 

Investigar e identificar medidas de conservacién

de combustible y las causas posibles que resulten

fen aumento en el consumo de] mismo.

Conparar conbustible consumido en términos de galo-

nes por mes y millaje con las estadfsticas anterio-

res.

9. Someter informes peri6dicos al Comité sobre los

° Jogras obtenidos con respecto al consumo de con

ustible.

30. Asesorar en 1a compra de vehfculos de motor y otros

equipos que operan mediante el consuno de conbus~

tible.

 

?Area de conpras y suministros

Solicitar asesoramiento de Tas oficinas de Adminis

tracién con respecto a la adquisicién o arrendamiento



de equipos que consumen energfa o conbustible.

VI. Evaluaci6n del Plan de Conservactén

1, Revisar trimestralmente e1 progreso en 1a economfa de

energfa eléctrica y combustible del CEEA.
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3.

Evaluar y.revisar trimestralmente las metas establect-

das originalnente.

Considerar trimestralmente modificaciones al plan.

Preparar un informe anual de progreso para soneterlo

al Sefior Presidente de la Universidad de Puerto Rico.

E1 informe estaré terminado treinta (30) dfas luego



de finalizado el affo fiscal e incluiré un suplemento

que indique claramente Tos beneficios y economfas

Fealizados mediante la inplantacién del plan.

-10-

�

---Page Break---

SECCION IT

Auditorta

Auditorfa Preliminar

£1 primer paso para establecer un plan de conservacién

de energfa es realizar une inspeccién y auditorfa de todas

Jas factlidades y recopilar datos para determinar las éreas

potenciales de econonfas energéticas. Esta auditorfa pre~

iminar seré realizada para cada edificio de 1a Administra

46n Central cunplinentando 1a forma ?Energy Audit Report"

de 1a Oficina de Energfa del Estado Libre Asociado y

siguiendo las instrucciones indicadas en 1a forma. La

misma, Tueg0 de cunplinentada, seré enviada a 1a Oficina de

Energfa de Puerto Rico y copia al Centro para Estudios

Energéticos y Anbientales de Ta Universidad de Puerto Rico.

Para propésitos de contro! interno se debe Nenar una

forma individual para cada edificio. La inspeccién prelini-



nar sirve ademfs para identificar dreas de desperdicfo ener-

gtico que puedan corregirse por nantenimfento y operactén

apropiado, tales como:

1. equipo funconando y alunbrado encendido cuando no es

necesario.

2. Vimparas incandescentes que pueden substituirse por

alunbrado fluorescente, 1 cual produce més iluminacién

por vatios de consuno eléctrico.

-n-
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9 3. ventanas rotas, filtros de aire acondicionado y ventila-

ci6n tupidos, pérdidas alrededor de puertas y ventanas

fen salones con aire acondicionado,

4, termostatos mal graduados en edificios con un sistena

de aire acondicionado.

5. reas y edifictos que puedan ser desocupados haciendo

Uso intensivo de otros lugares. (Investigar Ta posibi-

Vidad de apagar e1 aire acondictonado, luz y ventila-



ci6n en estos sitios desocupados)

Como parte del esfuerzo nacional para reducir el alto

Consumo de energfa y su impacto econémico, el Gobierno de

Jos Estados Unidos de Anérica, a través de su Departamento

de Energia, hace disponible fondos para auditorfas y mejoras

energéticas a escuelas, hospitales y edificios pertenecien-

° tes @ gobiernos locales (municipios) e instituctones de

cuidado piblico. Los fondes. se obtienen mediante pareo por

parte de las instituciones interesadas.

° E1 gobernador de Puerto Rico ha designado a 1a Oficina

de Energfa para adninistrar el programa en Puerto Rico.

Podrén beneficiarse de este programa los edificios de

escuelas y hospitales e instituciones piblicas y privadas

 

sin fines de Iucro y los edificios de Tos municipios e ins-

tituctones de cufdado pabtico. Solanente cualifican,

o adenis, edificios o partes de edifictos que posean un sis-

tena de ventilacion 0 acondictonamiento de aire. £1 pro-



grama se ha dividido en dos fases de 1a siguiente forma:

ole
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2

Fase 1

A

Auditorfa Energética Preliminar (AEP)

La AEP es una preauditorfa para entender el rol de Ta

energia en cada edificio de 1a Administracién Central

¥ ayudar a Ta Oficina de Energia a determinar Ta magni-

tud de nuestro problena energético e identificar los

edifictos que cualifican para ayuda dentro del programa.

Auditorfa Energética (AE)



La AE es un estudio del consumo de energfa de cada edi-

Ficio que cualifican. La misma se Neva a cabo por

ingenieros 0 arquitectos certificades que analizan el

volumen de consumo, 1a naturaleza de? consumo (dénde

¥ c6mo) y las formas de obtener ahorros controTando e1

?consumo sin que se afecte Ta operacién del edificto.

La instituctén recibiré un informe detallado de consumo

de energfa y unas reconendactones de medidas adninis-

trativas que lograrfan reducir su consumo actual.

i

Fase 11

A,

Asistencia Técnica (AT)

Luego de prepararse 1a auditorfa energética, 1a Oficina

de Energia notificard sobre aquellos edificios que

cualifican para Asistencia Técnic

 



Para aquellos edi-

-1-
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fictos que cualifiquen se proceders @ preparar planos de-

tallados de mejoras permanentes que resultardn en ahorros

energéticos adicionales. La Administracién Central con=

?trataré una firma de ingenieros para realizar esta asis-

tencia técnica.

Medidas de Conservacién de Energia (MCE)

Esta es 1a etapa final del plan, donde 1a Administra~

ci6n Central contrataré 1a construccién de los proyectos

?que reduzcan el consumo de energia en los edificios que

cualifican,



La Adainistracién Central aportaré una parte del costo

de cualquier medida de conservacién de energfa que se

Justifique y Ta parte restante provendré de fondos fede

rales.

Como no es necesario que el pareo se provea con recursos

?econémicos de 1a Universidad de Puerto Rico, al hacer

mejoras permanentes se tomaré en consideracién 1a uti-

Lizact6n del personal y materiales de construcctén como

aportacién correspondiente para el pareo de los fondos

federales del prograna.

?Me
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SECCION ITT

Implantacién de Nedidas de Conservacién



Para implantar Tas medidas de conservactén, es necesario de-

terminar Ta cantidad de energfa useda por los varios subsistenas y

Sus conponentes y conocer Ta relactén que guardan con el edificto.

Le audttorfa energética, segin se explic6 anteriormente, es inpres-

eindible para reconocer y deterninar areas de posibles econonfas.

Adenés de 1a infornacién antes mectonada, es necesaro tan-

bien obtener estadisticas y llevar oréficas de consuno energético

y 1a relactén que tienen con el rea servide y'eT ndrero de enplea-

dos que usan la misma. Se puede conservar energfa reductendo 1a

carga de los sistemas de aire acondicionado, ventilactén e fTumi-

nactén cuando 1a ocupacién disminuya atin durante perfodos del dta

© de 1a semana.

A continuacién se detatla un Iistado de opciones para eco-

romizar energfa que serén utilizados en Tos planes particulares de

cada edificio bajo la jurisdiceién Ffsica de 1a Administracién

central.

A. Rire Acondicionado y Ventilacién

1. Apagar el sistema de aire acondicionado y/o ventilacién

durante las horas del dao de la noche en que no esté

en uso. Si el sistema de aire acondicionado tarda

algin tienpo en enfriar e1 rea servida, se pondré a

funcfonar el mismo algunas horas antes de que el Srea



-15-
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Se ocupe pero no se mantendré funcfonando toda a noche

© durante el fin de semana,

Ajustar el termstato del aire acondicionado a 78°F 0

ms, buldo seco, y la humedad relativa a 55% segin 10

establecido por'Ta Proclama Presidencial Nim. 4667

?Stand-by Conservation Plan lio. 2, Emergency Building

Temperature Restrictions". Se puede hacer més economfas

ajusténdolos més altos sin sacrificar la comodidad en

reas que se usan por poco tiempo.

Reducir a capacidad de ventilacién. En lo referente

a Ventilacién MécSnica, el aire de ventilacién debe

estar de acuerdo con las Tablas que se incluyen en el

Plan General de Conservaci6n de Energia del Sistena

Universitario. La Administracién de Reglamentos y Per-

mmisos (ARPE) permite reduccfones de hasta un treinta y

tres por ciento (33%) en los requisitos minimos de

aire exterior, sujeto a que en ningin caso el aire

exterior sea menos de 5 pom por persona.

Reducir 1a infiltracién en edificios con aire acondicio-



nado manteniendo puertas cerradas y sellando puertas y

Ventanas para eliminar escapes.

Reducir carga solar

El sol es el factor més importante en 1a carga de enfria-

mmiento, tanto a través de] techo y paredes como en clara-

boyas, ?ventanas, puertas y paredes de cristal, en las

cuales a radiaci6n solar se transmite instanténeanente.

Esta carga se puede reducir en las siguientes formas:

a. instalando pelfculas reflectivas en cristales de

ventanas, puertas y paredes.

b.  instalando cortinas

©. instalando persianas fijas en el contorno del edi-

ficio més susceptibles al sol.

4. pintando e1 contorno del edificio de colores claros

Para aunentar el reflejo.

fe. aislando techos y paredes.

f. sembrando Arboles y vegetacién en 10s alrededores.



-16-
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° = Reducir 1a generacién de calor interno, debido a:

a. motores

b. equipo eléctrico

cl fuminacién

 

Mejorar el rendimiento de sistemas de aire acondicio-

nado central mediante uso de sistema computarizado 0

mejorando el rendimiento del equipo.

 

También se puede mejorar el rendimiento de! equipo:

° a, eliminando pérdidas de refrigerantes

b. mantenfendo Tubricacién adecuada en chunaceras

?engranajes.

.  manteniendo tensi6n adecuada en correas y dindoles

° mantenimiento.

4, limpiando Tos condensadores y evaporadores regular=

mente.



©, limpiando conductos de aire y rejillas

°

f. cotejando e1 buen funcionamiento de los termostatos

9. sellando 10s conductos de aire acondicionado

+ hy estableciendo un programa de mantenimiento para lim.

° Pieza y reenplazo de filtros.

1, estableciendo programas de mantenimiento preventivo

de todo el equipo mecdnico y eléctrico,

. 8. Encender las unidades de aire acondicionado central de

los edificios una hora antes de enpezar las clases 0

Jornadas de trabajo y apagarlos cuando terminen las mis-

ims.

9. pagar las unidades de ventana cuando no esté ocupado el

° ?ocal.

8. Tluminacion

Un nivel de iTuminacién adecuada es imprescindible para

°

?7
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realizar una tarea eficiente y evitar accidentes. Tanto el



fexceso com 1a insuficiencia de luz afectan adversamente

nuestra salud visual y evitan desempefiar el trabajo con un

mfnino de esfuerzo.

En Ta mayorfa de las offcinas se provee mis iTuminacién

de Ta necesaria debido a qe 1as normas anteriores fueron

hhechas cuando 1a energia era barata y se desperdiciaba. La

crisis energética ha propiciado el realizar estudies cient#-

Ficos y desarrollar nuevas normas de iTuminacién tonando en

cuenta Ta salud visual y 1a eficiencia de 1a gente. En los

Estados Unidos e1 20% de 1a energfa se usa en iluminacién

¥ Puerto Rico debe estar cerca de este porciento. Esta cifra

es conservadora si Se toma en cuenta 1a carga adicional que

esta iTuminacién representa en el sistema de aire acondicio-

nado. Por cada kilovatio de alunbrado, se necesitan 0.4

kilovatio de consumo en el sistema de aire acondicionado si

?anbos se usan concurrentenente. "

El nivel de iTuninacién de un Srea en particular se mide

en pie-bufas (foot-candles) haciendo uso de un instrumento

conocido como foténetro (foot-candles-neter). Para medir Ta

?iuninacién, et fot6netro se debe colocar sobre e] érea de

trabajo; por ejenplo sobre el escritorio o maquinilla y com

parar su Tectura con las tablas y normas que se detallan més

adelante. Una lectura més baja que To indicado en las tables



-18-
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° significa falta de iluminacién y viceversa, si 1a lectura es

mayor hay exceso de iTuminacién. En anbos casos deben hacerse

Jas correcctones correspondientes.

9 Las normas de la Administracién de Reglamentos y Permi-

sos (ARPE) que aplican a Ta iluminacién.en las siguientes:

   

 

 

o Valor Nominal

?Area o Tarea rk

Salones de espera, salones de estar, dreas

piblicas, pasillos, areas de circulacién

general 10

°

Areas de circulacién y trabajo en espacios

de oficina que estén contiguas a las verda-



deras areas de trabajo. Mesas de conferen-

cias, archivos, cafeterti 20

9 Trabajo normal de oficina, tales como Tec

tura y escribir (en la tarea) 50

?Trabajo de oficina prolongado visualmente

dificultoso o de naturaleza critica en la

tarea 5

°

Niveles méximos para otras tareas

Para greas de almacen + Tuminacién promedio de 5 pié-

bujfas suplenentado, segin se

° requiera, con luninarias auxi-

Mares localizadas adecuada-

mente.

Cocinas + Tuminacién no-uni forme con valor

Promedio de 50 piés-bujfas.

Cafeterfas + Tuminactén no-uni forme con valor

Pronedio de 30 piés-bujfas.

Merenderos 2 Tuminacién no-uni forme con valor

pronedio de 10 piés-bujfas.
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Salones de Actos + Tluminactén no-uniforme que esté

de acuerdo con los requerimientos

de las reas de trabajo y con

valor promedio de 30 piés-bujfas

Mesas de Conferencias Tluminacién de 30 piés-bujfas, con

iluminacién de 10 piés-bujfas en

el espacio rodeante.

Escritorios Secretariales + Tuminacién de 50 piés-bujfas con

?Tuminacién suplenentaria especial

para el grea de la maquinilla

Segn se requiera.

?Area_de Archivos + Tuminactén de 30 piés-buifas

sobre gabinetes abiertos

Sallones de Computadoras + Huminacién segin requerida para



Ja tarea a trabajo, considerando

gue en el érea de Tas computadoras

Ja iluminacién general deberé re-

ducirse a 30 piés-bujfas y aumen-

tarse en aquellas reas con tareas

de naturaleza crftica, pero sin

que ésto dificulte la lectura de

Yos indicadores y pantallas,

Sallones de Delineantes + Tuminacién de 80 piés-bujfas

 

Salones de Contabili.

 

Notas:

para reas de trabajo a tienpo

completo reduciendo?a 60 piés-

bujfas para reas de trabajo a

tiempo parcial.

 



Tuminacién de 80 piés-buj fas

en Tas reas de trabajo.

(1) Esta tabla indica Tos niveles de iTuminacién recomen-

dados para aplicarse en oficinas siempre que las Sreas de

trabajo estén en uso. Se deber& proveer diversidad en el

control y suficientes interruptores para reducir a 30

Piés-bujfas en horas de poco trabajo. En aquellos casos

donde se recomiendan niveles mayores de 50 piés-bujfes,

deberén proveerse medios de control para reducir Ta ilu-

minaci6n a niveles menores si las tareas ejecuténdose

asf lo permiten. Es necesario que en todo momento se evi-

ten sonbras y reflejos deslumbrantes en el area de trabajo.

(2) Los niveles de iTuminacién mencionados arriba son valo-

es promedios constantes (medida horizontal) a 2'-6" sobre

el piso.
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Dificultad Relativa de Faenas Visuales para Tareas Visuales en

Oficinas



 

Valor Relative a6

Descripcién Dificultad Visual

 

Objetivo color negro en sreas blanca rodeante

Material escrito, tipo "8 point" o mayor

Original hecho @ maquiniTla

Escrito a tinta

Periédicos y Revistas

Notas taquigréficas en tinta

Escrito con 14piz Nim, 2

Notas taquigréficas, 1épiz Nim. 2

Copia clara, méquina de copiar

?Trabajo de contabilidad

Trabajo de delineante



Directorio Telefénico

Copias carbén, quinta copia

 

Nota: (1) Esta tabla se utiliza para determinar el grado de

dificultad visual en tareas de oficina. La misma esté

fundanentada en que 1a dificultad visual en el trabajo

de oficinas es funcién de las caracterfsticas intrin-

secas de las tareas ast como de las del sistema de

alunbrado y del argo de tiempo para conpletar la tarea.

(2) Para usar esta tabla, multiplfquese el valor de dift-

ultad visual gor el ndero de horas, (incTuyendo frac-

ciones de hora) diarias que se ejecuta 1a tarea en un

Grea de trabajo por persona. Stinense 10s. productos en

casos de mds de una persona en el drea de trabajo.



ésta suna mayor de 40.0, provéanse 75 piés-bujfas en el

Grea de trabajo; si 1a suma excede 60.0 proveanse 100

Pigs-bujfas. Multiplfquese el factor de dificultad por

1.5 si la persona es mayor de 50 afios o si tiene proble-

mas con la vista.
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Gufa para arreglos de alunbrado no-uniforme de oficinas con iTumi-

arias de fluminacién directa,

 

 

 

ZONA MENOS CRITICA



 

 

     

ZONA cRITICA

 

 

 

an ee)

ALIZACION PREFERIBLE ced
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Notas para la figura:

 



 

(1) Determinese 1a superficie o Srea de 1a tarea 0 tra-

bajo y Tas necesidades de tluminacién del drea de traba~

40 y las necesidades de iluminacién del érea de trabajo.

Los escritorios, credenzas, mesas de trabajo, gabinetes,

y otros conllevan tareas diferentes y es necesario deter-

iminar su dificultad, el plano donde se realiza la tarea

y la probabilidad de reflejos deslunbrantes.

(2) Hasta donde sea posible, considerando el tipo de

Soporte o inistalacién de Tas luninarias, éstas deberén

localizarse lo més directanente posible sobre el area

e trabajo, pero sin que se creen reflejos deslunbrantes

mmolestosos:

(3) La figura define areas crfticas y éreas menos crf-

ticas para una altura al techo de 9'-0". En ella se

indica el area trapezoidal de techo donde no deben

localizarse luninarias para evitar problemas con refle-

jos desTunbrantes..

 

Si las luminarias se localizan fuera de la zona critica,

el factor de efectividad (LEF) serd 1.0 0 mayor. Si las



luminarias penetran los bordes de esta area, el factor

seré 0.8 2.0.9, pero si las luninarias invaden 1a zona,

especialmente cerca del escritorio, este factor puede

ser tan bajo como 0.4. Es obvio que més iluminacién y

con mayor efectividad se prayectard en a tarea o area

de trabajo si se obtiene un valor alto de LEF. Deben

tomarse preocupaciones para dejar libre de luninarias

Ja zona critica.

(4) La meta a conseguirse debe siempre ser que as Tumi-

arias se localicen cercanas pero fuera del perfmetro

del escritorio evitando, entodo 10 posible, que queden

Tocalizadas en las zonas criticas o menos erfticas de

afeas de trabajo adyacentes,

A continuaci6n se presentan- algunas gufas de. conservacién de

energfa relativas a 1a iTuninacién:

 

Si_una tarea con requisites erfticos de iTuminacién tales

como mesa de dibujo, maquinillas, escritorios, esté en

medio de un Srea de? trabajo con requisitos menos crfticos
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10.

Provea un nivel menos de iluminacién para el area generat

e ?Tuminacién suplenentaria (1amparas de escritorio) para

subir Ya claridad en el frea crftica. Usar lémparas fluo

rescentes cono iTuminaci6n suplenentaria en vez de bonbi-

Mas incandescentes. Los niveles de {Tuminactén se pueden

determinar mediante el uso de foténetros portétiles. Las

medidas deben hacerse en muchos puntos representativos

entre las iluminarias. Debe excluirse la luz solar para

determinar eV nivel dé fluminacion sin 1a contribucién

sta.

pagar el alunbrado cuando las areas de trabajo no estén

uso.

Reemplazar Témparas incandescentes, las cuales tienen

luna eficiencia baja (5%) y producen mucho calor, con 1ém-

paras fluorescentes las cuales on mis eficientes, y

Consumen menos electricidad para 1a misma {luminacién

y_adenés disminuyen la carga del sistema de aire acondi-

Cionado.



Eliminar Iémparas que no son necesarias. Cuando remueva

?Vémparas fluorescentes, tanbién debe renover el balasto

(ballast), si se deja conectado continda consuniendo

electricidad.

Usar luz solar cuando sea posible.

Instalar controles individuales en cada oficina, sal6n,

ete.

Pintar las paredes interiores con colores claros para

reducir 1a iluminacién artificial.

Limpiar las lémparas periédicamente.

Substituir e1 balasto cuando se dante por uno de mayor

eficiencia.

Substituir lémparas de alunbrado con unas de mayor

eficiencia.

 

a. sodio de baja presién 183 1umens/vatio

b. Sodio de alta presién 105-120 Tumens/vatio

cc. Haluros metéTicos (metal



Hal ides) 85-100 Tunens/vatio

4. fluorescente 67-91 lunens/vati

e. vapor de mercurio 56-63 lumens/vatio

f.  incandescente 17-22 lumens/vatio

2h
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Energia Eléctrica

Los edificios consunen energfa eléctrica para casi todos

Sus servicios, tales como aire acondicionado, alunbrado, agua

caliente, ascensores, maquinarias de oficina, bonbeo de agu

 

etc, La myorfa de estos edificios fueron disenados y cons-

trufdos cuando e1 combustible y por ende 1a energfa eléctrica

eran baratos. Las estructuras y los sistemas eléctricos,

ventilacién y aire acondicionado fueron disefados para dismi-

nuit 10s costos iniciales y no se tonaron en consideractén

Jos costos de operacién. Debido al deterioro normal y al uso,

estos sistemas consumen cada afo mayor cantidad de energta.



La facturacién por energfa eléctrica ademss del consumo

Geil medido en kw-hr en el metro de a Autoridad de Energta

Eléctrica, depende

1. Demanda de? sistema eléctrico

 

2. Pérdidas de potencia en transformacién y distribucién

de la electricidad.

 

Caracterfsticas del servicio eléctrico y sistema de dis-

tribucién.

 

Las pérdidas de potencia eléctrica se deben evitar para

elminar el consumo eléctrico y economizar en su costo,

A continuacién una lista de éreas donde se pueden reali-

zar economfas sin tomar en consideracién el alumbrado y el

sistema de ventilacién y aire acondicionado, los cuales ya

fueron mencionados anteriorments
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4.

 

Reducir e1 consumo de energfa en ascensores. £1 consumo

eléctrico de Tos ascensores depende de la aitura del

edificio, paradas, capacidad de pasajeros y porciento de

uso. Donde hay mds de un elevador se debe estudiar 1a

posibilidad de reducir el uso de algunos de ellos, depen-

diendo de 1a denanda. £1 ascensor que no esté en?uso

se debe desconectar durante las noches, dfas feriados y

fen horas de poco uso.



Reducir e1 consumo de energfa en equipos y méquinas apa

4ndolos cuando no se estén usando. Las oficinistas deben

apagar las maquinillas y calculadoras, copiadoras, etc.

?cuando no estén en uso.

Reducir e1 pico de carga. Las tarifas de 1a Autoridad

de Energfa Eléctrica se basan no solamente en el consumo

total en kw, sino también en 1a denanda méxina - 1o cual

Puede ocurrir s6lo en algunas horas, una o dos veces al

afio, pero sin enbargo aumenta los cargos por denanda

Para todo el mes. Debido a ésto es necesario reducir

Tos picos de demanda. Las reducciones en los picos se

pueden Ievar a cabo manual o autonaticanente, estable-

eléndose prioridades de uso a1 equipo eléctrico en el

edificio.

  

Reducir pérdidas en transformadores. Los transformadores

que sirven para reducir los voltajes de transmisién y

distribucién de voltaje de operacién de los equipos tie~

nen pérdida sin carga y con carga.

Desconectar 1a subestacién principal y usar una sub-

estacién auxiliar mis pequeha cuando el consumo asf To

Justifique puede ser una alternativa econémica teniendo



?Cuidado que no se afecten alarmas de incendio, equipo

de seguridad, relojes, etc.

Al comprar transfornadores nuevos deben evaluarse as

pérdidas y proyectarse durante la vida del misno (25

afios) cono un factor importante del andlisis de costo.

Mejorar la eficiencia de 10s motores. Debido a que Tos

criterios usados anteriormente para Seleccionar motores

eran conservadores, puede que 10s misnos tengan mayor

capacidad que las requeridas actualmente. También las

medidas de consevacidn de energfa puede que haya dismi-

nuido las cargas y para sistemas de ventilacién y aire

acondicionado se justifiquen motores mds pequefios

?cuando sea necesario reenplazarlos. Mida el consumo de
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energfa. del motor y conpérelo con 1a capacidad nominal

para determinar el factor de carga. Si es menor del

50% considere uno de menos capacidad en Ta oportunidad



que se presente de canbiarlo.

Nejorar el factor de potencia. Un factor de potencia

bajo aumenta las pérdidas en ios sistemas eléctricos

de distribucién y en la utilizaci6n del equipo eléctri-

0, tales como motores y transformadores. Mientras

menor sea el factor de potencia menor es la eficiencia

del sistena eléctrico y mayor el costo de Ta electri

dad. Hay varias razones que hacen costoso tener un

factor de potencia bajo, entre ellas:

 

a. El factor potencia bajo aumenta el costo con que 1a

Autoridad de Energfa Eléctrica suple 1a enerofa

eléctrica debido a mayores pérdidas en el sistema de

transmisién y distribucién eléctrica. La cldusula

de ajuste de conbustible toma ésto en consideracién.

b. El factor de potencia bajo causa sobrecarga en las

Vineas eléctricas y el equipo. La pérdida de vol-

taje es mayor y trae como consecuencia mis pérdidas

y Rs deterioro del equipo.

c. EI factor de potencia reduce 1a capacidad del sistena

eléctrico para transmitir energfa.



Hay varios aparatos disponibles para corregir el fac-

tor de potencia siendo més comunes los capaci tores

que son los mds baratos, tanto en el costo original

del equipo como el de instalacion. Se pueden insta-

lar en cualquier punto del sistema eléctrico.
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SECCION IV

Edificios Nuevos

La mayor manera de conservar energfa en as nuevas edifica~

ciones es evitando su construccién. La construccién de un edifi-

cio cont Teva consumo de energfa en 1a elaboracién de los materia

les, tales como cenento, piedra, cristales, acero, etc., luego

 

fen 1a construccién del mismo y més tarde en prover el anbiente

a los ocupantes mediante e1 uso de facilidades, tales como ven-

tilacién, aire acondicionado, agua, luz, etc. Esta es una forma

dranética de alentarlos a la necesidad de planear y optimizar el



uso de Ta planta ffsica existente antes de decidir 1a justifica-

cin de construir nuevos edificios o ampliaciones a los existen-

tes.

Sin embargo cuando existe 1a necesidad de un nuevo edificio

© factlidad se deben tomar todas 1as medidas para que sean econé-

mmicos desde el punto de vista energético. La mejor forma de

hacer ésto es durante 1a etapa de planificaci6n y disefio.

La planificacién y el disefio de nuevas facilidades dependen

de una serie de factores, algunos de los cuales estén fuera de

nuestro control y afectan el producto final, por ejemplo:

1. Uso que se Te darg a Ja facilidad.

2! Solar donde se va a construir y su orfentacién con

respecto al sol y el viento.

3. Presupuesto

Tecnologfa disponible

5. Condicfones clinatolégicas
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Es muy comin ver en Puerto Rico edificios que no se adaptan a

Jas condiciones climatolégicas y anbientales existentes en nuestra

Isla, Estos edificios consunen grandes cantidades de energfa y

no usan las corrientes naturales de aire y 1a iluminacién solar

para su propio beneficio. La planificacién y el disefo de nuevos

edificios debe dar paso a un nuevo regionalismo en su concepcién.

I. Clima

A, La carga solar es el factor predominante en Ta carga

térmica en los disefios de los sistemas de aire acondi-

cionado y ventilacién, ast com también de iTuninacién.

£1 disefio debe tonar en consideracién Ta carga solar

on respecto a las diferentes fachadas posibles, formas

del edificio y su orientaci6n. Se debe optimizar el

uso de as sombras para disminuir la carga solar a la

vez aprovechando 1a iluminacién que provee. La luz

solar tanbién se puede aprovechar usando celdas solares

ara calentar aqua y posiblenente en el futuro enfriar

el aire.

Se deben usar colores claros para pintar el envolvente



del edificio aunentando el reflejo y disminuyendo 1a

carga solar.

B. Las corrientes naturales del aire se pueden utilizar

para refrescar el edificio y disminuir el consuno

energético de los sistemas de ventilacién y aire acon

dictonado.

La orientacién de Tas fachadas y del techo tiene un gran

efecto en el consumo de energfa. Un techo inclinado hacia el

sur esté sujeto a més carga solar que uno inclinado hacia eT

norte 0 ain al este u oeste. Donde el solar permita alternati-

vas en la orientacién se deben analizar las ventajas 0 desven-

tajas en el consumo de energfa

23.
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°

m,

Configuracién

La configuracién de un edificio, la orientacién y el

envolvente determinan en gran medida 1a cantidad de energfa

uusada. En casos en que se pueda economizar energfa usando

Ja fluminacién natural, el perfmetro del edificio debe

?aunentarse y el espacio interior disminuirse proporcional-

mente, usando diferentes fachadas, atrios, claraboyas,,

patios interiores, ete.

Un edificto esférico o circular tiene menos superficie

expuesta al sol y por Jo tanto tiene menos ganancia calorf-

fica para una misma grea de piso. Un edificto cuadrado

?tiene menos superficie que uno rectangular para la misma

rea del piso y por lo tanto tiene menos ganancia calortfica

debido al sol.

Sin embargo, e1 niinero de pisos modifica esta relacién.

Un edificio alto tiene proporcionalmente menos area de techo,



?Sin enbargo esté sujeto a mayores velocidades de) viento y

?tiene menos proteccién de 1a vegetaci6n y de edificios cer

anos contra Ta carga del sol. También requiere mayor con-

sumo eléctrico en elevadores y conductos de ventilacién més

argos.

Edifictos bajos tienen mayor Srea de techo en propor-

in al Grea de pared por 1o que hay que prestar atencién

especial a las caracterfsticas termales del techo.

 

�

---Page Break---

 

 

II, Planos del edificio

Los planos del edificio responden a unas necesidades en

{que se han tomado en cuenta Tos problemas funcionales. Un

estudio en que se tome en cuenta el consumo de energfa segu-

ramente revelaré oportunidades de canbiar el disefto para

incorporar 1a conservacién de energfa.



Agrupando espacios con requisitos similares pueden dis-

mminuir 1a complejidad de los sistemas eléctricos y mecdnicos.

Localizar los servicios sanitarios en un érea y en el

Imismo sitio en todos los pisos simplifica 1a ventilacién y

Ja instalacién de plonerfa y también facilita 1a instalacién

de filtros. Areas que generan calor, tales como maquinarias ,

calentadores, etc. deben estar localizados en el exterior o

en areas adyacentes a paredes exteriores que facilitan la

ventilacién natural.

Edificios con mayor altura entre pisos requieren mis

materiales y son més costosos durante 1a construccién, sin

enbargo, pueden resultar en economfas en el disefio y opera-

cin de Tos equipos mecénicos. Por ejemplo, los conductos

de ventilacién pueden ser de una seccién més propicia per-

mitiendo el movimiento de més volunen de aire con menos

pérdida.

Reducir el nfimero de puertas de entradas y salidas

reduce el consumo de energfa por infiltracién, se aunenta
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el Grea utiTizada y requiere menos gastos en alunbrado y se-

guridad.

EI solar en el cual va a estar enclavado el edificio

puede influenciar 1a cantidad y la duract6n de 1a Tuz natural

y Ta ventiTacién por To que su Tocalizactén en relactén con

estructuras existentes y 1a vegetacién y topografta se debe

optinizar.

£1 solar también influye en la direccién del eje de?

edificio y en que los efectos més adversos del sol y el

Viento se hagan sentir. En este caso, el disefo del envol-

vente debe contrarrestar los efectos negativos de un clina

host it.

El envolvente de? edificio, paredes, ventanas, puertas,

techos, pisos estén sujetos a varfactones del clina en cual-

quiera de sus orientaciones. La clase de envolvente deter-

mina 1a carga del sistena de ventilacién y aire acondicio-

nado para mantener un elina confortable. Las proptedades

?térmicas del envolvente son determinadas por Tos materiales

usados en su construccién, resistencia térmica, superficte

exterfor y su color y textura, y se deben tomar en conside-

racién durante 1a planificacién del edificto. Controles de



sonbra son més efectives cuando se usan en el exterior y

deben disefarse espectficanente para cada fachada.

En el disefo de Tos sistemas mecénicos de los edificios
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se deben tomar en consideracién Ta Flexibilidad en su ope-

raci&n. No se debe permitir que pare usar una oficina se

requiera 1a operacién de un sistena central de afre acondi-

cfonado, el cual fue disefiado para enfriar todo un edificio.

También 10s circuitos eléctricos de {Tuminacién deben permi-

tir 1a mayor flexibilidad para un uso optimizado.
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