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PLAN DE IMPLANTACION DEL PROGRAMA

OE CONSERVACION DE ENERGIA

INTRODUCCION =

La presente crisis energética es el resultado del agotamiento
gradué] de los abastos_de petrdieo, el cual es 1a fuente de ener-
gTa mis utilizada actuaimente. La Isla de Puerto Ricé, debido a
su total dependencia energética del combﬁstible fosit importado,
es particularmente vulnerable a la dislocacién mundial del mercado
energético. Esto se ha traduqido'en una inflacidn en el costo de
vida debido a la subilda en precio del combustib1é trayendo consigo
1a presente crisis presupuestaria. 'En el caso especifico del Cen-
tro para Estudios Energéticos y Ambientales de 1a Universidad de
Puerto Rico, siendo una institucién dedicada al estudio de fuentes
alternas de energfa y del medioambﬁente, se hace necesario que
sirva de ejempio a la comunidad 1levando a cabo un plan de conser-
vacién de energfa eficiente. Ademis al CEEA también se le ha
encomendado, por el Presidente de la UPR, la tarea de coordinar
Tos esfuerzos de conservacién de energia de todo el Sistema Univer-
sitario lo cual abunda en 1a necesidad de que también sirvamos de
ejemplo a las otras dependencias de‘ia Institucidn.

Para la elaboracion e implantacién de este P1an,‘el Director

Dr. Juan A. Bonnet, Jr., nombré uﬁ Comité de Implantacidn del Pro-



grama de Conservacidén de Energfa compuesto por los siguientes fun-

cionarios:

I. Rio Piedras y E1 Verde
Dr. Carlos A. Vicéns
Sr. José A. Martinez
Sr. Santiago Gomez
II. Mayaguez y Cornelia
Dr. George Pytlinski
Dr. Juan J. Gonzdlez
Ing. Héctor Barceld

E1l Ingéniero Julio C. Mufiiz actuard como Consultor de
ambos comités.

PROPOSITO

ET1 propésito de este Plan es lograr el uso mis eficiente y
efectivo de Ta energia en las facilidades fisicas que componen el
Centro para Estudios Energéticos y Ambientales asi como también
desarrollar medidas de conservacidn dentro del Plan de Escuelas y
Hospitales del Departamento de Energia Federal.

La conservacién se define como l1a utilizacién mds efectiva y
eficiente de la energfa. Existen muchos medios disponibles para
la utilizacidn de la energfa y las medidas de conservacién van
encaminadas a promover el uso mis eficiente de la misma, mediante
la utilizacién adecuada de Tos sistemas y facilidades existentes.

Para lograr este prop6sito sin menoscabo de 1a misién que

tiene encomendada el CEEA se hace imperativo conocer los principios
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bdsicos-de conservacién y la relacién que existe entre las condicio-
nes climatoldgicas y la estructura y. el uso a que éstas se dedican

asi como también el equipo mecdnico y eléctrico en ellas instaladas.



SECCION I

Compromiso Administrativo

ET Centro para Eétudios Energético y Ambientales estd cons-
ciente de la necesidad de conservar energia debido a razones eco-
némicas, asi como también para prolongar la utilizacién del com-
bustible disponible en 1o que nuevas fuentes energéticas son
desarrolladas. La Isla de Puerto Rico depende exclusivamente del
petrdleo como fuente de energia y a pesar de que realizan estudios
sobre el desarrollo de otras fuentes, ello tardari algin tiempo
en conseguirse. |

A tales efectos, el Director del CEEA ha nombrado el "Comité
de Implantacién del Programa de Conservacién de Energia" cuya
mision serd la de formular, desarrollar e implantar un plan de
conservacidn energética para el CEEA. Dicho Comité ests integrado
por representantes de distintas unidades del CEEA con un coordinar
por cada area quienes responden al Director directamente sobre la
impTementacion de las metas de conservacign de ehergfa Y a su vez
son Tos representantes del CEEA en el Comité de Coordinacidn de
Energia de la Universidad de Puerto Rico.

Las funciones de los representantes del CEEA de la Universi-
déd de Puerto Rico responderdn a los siguientes objetivos genera-
les:

1. Coordinar los esfuerzos del CEEA a tono con los del Sis-
tema Universitario.
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Servir -de enlace entre el Director y Tos demds componen-
tes del Sistema Universitario.

Hacer recomendaciones seglin sea necesario.

Servir de enlace entre el CEEA y Ta Oficina de Energfia
estatal. :

Participar en reuniones perifdicas del Comité de Coordi-
nacién para discutir y coordinar esfuerzos y mantener
informado al Comité de Implantacidn.

Objetivos del Comité de Implantacidn

A.

Planificar y participar en 1a auditoria energética del
CEEA as7 como en la implantaci6n de las recomendaciones
que surjan de la misma.

Desarrollar formas uniformes de registro, informes y

contabilidad energética a tono con las necesidades del
CEEA.

Estudiar, desarrollar y comunicar sugerencias sobre
conservacion energética que redunden en hibitos de
consumo mas eficientes. :

Establecer metas estrictas, pero viables, de conserva-
cidn de energia dentro de Tas dependencias del CEEA.

Desarrollar ideas y planes para envolver Yy entusiasmar
a toda la comunidad del CEEA de tal forma que se logre
su efectiva participacién.

Desarrollar actividades que estimulen el interés per-
sonal en los esfuerzos de conservacidn energética.

Reducir al maximo el consumo de energia sin que se

afecte la misidn bdsica del CEEA mediante las siguien-
tes acciones:

1. Establecer una auditoria energética continuada que
permita hacer los ajustes periddicos necesarios
para mantener al dia el plan general de conserva-
cidn de energia del CEEA.



[

Comunicar periddicamente a la comunidad las acciones
que sobre el plan de conservacidn de energia se vienen
instituyendo, el interés institucional en la consecuen-
cia de las mismas e informarles el progreso alcanzado.

II. Medidas de Conservacidn de Energia a Implantarse

Elaborar programas de corto y largo alcance para corre-
gir las pérdidas o deficiencias que sean identificadas
mediante el inventario de los proyectos de conservacién
de energfa, las inspecciones y las auditorfas a tono
con Tos siguientes criterios y acciones: ;

1. Correccidn de las pérdidas o deficiencias identifi-
cadas en la auditorfa preliminar mediante repara-
ciones, mantenimiento o corrigiendo fallas opera-
cionales.

2. Economia que genera cada proyecto periddicamente
(mensual, trimestral, semanal y anual).

3. Costos de los proyectos.

4. Méritos de la inversion de los proyectos de conser-
vacion en comparacién con la economia actual y
futura.

5. Prioridad de los proyectos basados en los méritos
de la inversién y la economia estimada.

6. Canalizar los fondos necesarios a través de las
autoridades pertinentes.

IIT. Funciones y Responsabilidades del Comité

A.

Verificar que tanto los disefios, ampliaciones y remode-

laciones de edificios, asi como 1a compra y adquisicidn

de equipos que consumen energfa, cumplan con Tos objeti-

éEsAy medidas del plan de conservacidn de energia del
EA.



B. Determinar los Togros del -plan

1.  Analizando las grdficas y estadisticas de consumo
energético.

2. Observando el impacto de las medidas de conserva-
" ¢i6n de energfa y planificando 1a implantacién de
‘otras medidas que puedan reducir adn mds el consumo.

3. Sometiendo recomendaciones para corregir las causas

de aumento en el consumo energético a base de los
informes presentados.

VI.  Normas del Comité

A. A los fines de mantener activo y vigoroso el Comité de
Implantacién de Conservacidn de Enerafa, se observaran
las siguientes normas:

1. Llevar a cabo un minimo de seis (6) reuniones
anuales.

2. Cada miembro del Comité debe actuar como el esla-
bon de contacto entre el Comité y 1a Oficina o
drea que represente.

3. Revisar periddicamente para poner al dfa el plan
de conservacidn energética.

4. Divulgar medidas efectivas de conservacidn de
energia.

5. Planificar y desarrollar un programa continuo de
actividades e intercambio de informacién con la
comunidad del CEEA para mantener vivo el interés
en el programa de conservacidn.

V. Procedimiento para la Implantacién del Plan

Es indispensable el apoyo de todas las oficinas y depen-

dencias del CEEA para desarrollar y adoptar los procedimientos
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necesarios que hardn viable ta implantacién del plan de con-

servacidn de energfa.

A.

Oficina del Director

Establecer Tos sistemas que.aseguren o garanticen

“la participacidn activa de las diferentes unida-

des que integran el CEEA en la implantacidn del
plan,

Utilizar los mecanismos apropiados que provean los
recursos necesarios para la implantacién exitosa
del plan.

Oficinas, laboratorios y talleres

1.

Establecer Tas medidas necesarias para implantar
en cada oficina, Taboratorio o taller las recomen-
daciones, medidas y acciones del plan de conserva-
cidn de energia con Ta ayuda del representante
designado por el Director para este Comité.

Establecer los mecanismos que faciliten su insumo
al informe anual del Comité del CEEA a ser sometido
al Presidente de Ta Universidad de Puerto Rico.

Establecer los mecanismos necesarios para que cuan-
do noiestén en uso algunas de las facilidades

fisicas y/o la terminacién del horario regular de

trabajo se apaguen o desconecten Tos sistemas N
equip?s que consumen energia eléctrica.

|

Oficina de administracién

1.

Lievar estadisticas sobre consumo de energia eléc-

trica y preparar graficas al respecto.

Investigar e identificar medidas de conservacidn
de energfa para corregir las causas de posibles
aumentos en el consumo energético.
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3. Comparar la energia consumida con las estadfsticas
anterijores.

4.  Someéter informes periddicos al Comité sobre los
: Togros alcanzados del plan de conservacidn con
respecto al consumo de energfa eléctrica.

5. Asesorar en la compra de sistemas y equipos que
consumen energia eléctrica.

6. -Llevar estadisticas de consumo de gasolina y milla-
- Je-recorrido y preparar grdficas al respecto para
todos Tos vehiculos oficiales.

7. .Investigar e identificar medidas de conservacifn
de -.combustible y.Tas causas posibles que resulten
en aumento en el consumo del mismo.

. 8. Comparar combustible consumido en términos de galo-
nes por mes y millaje con las estadisticas anterjo-
res.

9.  Someter informes periédicos al Comité sobre los
logros obtenidos con respecto al consumo de com-
bustible.

10.  Asesorar en la compra de vehfculos de motor y otros

equipos que operan mediante el consumo de combus-
tible. :

D. Area de compras y suministros

Solicitar asesoramiento de Tas oficinas de Adminis-
tracidon con respecto a la adquisicién o arrendamiento

de equipos que consumen energfa o combustible.

VI, Evaluacién del Plan de Conservacién

1. Revisar trimestralmente el progreso en la economfa de
energfa eléctrica y combustible del CEEA.



. Evaluar y revisar trimestralmente las metas estableci-
das originalmente. -

Considerar trimestralmente modificaciones al plan.

Preparar un informe anual de progreso para someterlo
al Sefior’ Presidente de la Universidad de Puerto Rico.
E1 informe estard terminado treinta (30} dfas luego
de finalizado el afio fiscal e incluird un suplemento
que indique-claramente los beneficios y economfas

- realizados mediante la implantacién del plan.
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SECCION II

Auditoria

Auditoria Preliminar

E1 primer paso para establecer un plan de conservacién

de energia es realizar una inspeccidn y auditoria de todas

‘las facilidades y recopilar datos para determinar las areas

potenciales de economias energéticas. Esta auditoria pre-
liminar serd realizada para cada edificio de 1a Administra-
cidn Central cumplimentando la forma "Energy Audit Report"
de Ta Oficina de Energfa del Estédo Libre Asociado y
siguiendo las instruccioneé indicadas en la forma. La
misma, luego de cumplimentada, serd enviada a la Oficina de
Energfa de Puerto Rico y copia al Centro para Estudios
Energéticos y Ambientales de la Univeréidad de Puerto Rico.
Para propésitos de control interno se debe 1lenar una
forma individual para cada edificio. La inspeccidn prelimi-
nar sirve ademas para identificar dreas de desperdicio ener-
gético que puedan corregirse por mantenimiento y operacifn

apropiado, tales como:

1. equipo funcionando y alumbrade encendido cuando no es
necesario.

2. lamparas incandescentes que pueden substituirse por

alumbrado fluorescente, el cual produce mds iluminacidn
por vatios de consumo eléctrico.

-11-
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3. ventanas rotas, filtros de aire acondicionado y ventila-
cibn tupidos, pérdidas alrededor de puertas y ventanas
en salones con aire acondicionado.

4. termostatos mal graduados en edificios con un sistema
de aire acondicionado.

5. dreas y edificios que puedan ser desocupados haciendo
uso intensivo de otros lugares. (Investigar la posibi-
1idad de apagar el aire acondicionado, luz y ventila-
cidn en estos sitios desocupados).

Como parte del esfuerzo nacional para reducir el alto

consumo de energia y su impacto econdmico, el Gobierno de

Tos Estados Unidos de América, a través de éu Departamento

de Energia, hace disponible fondos para auditorias y mejoras

energéticas a escuelas, hospitales y edificios pertenecien-

tes a gobiernos Tocales (municipios) e instituciones de

cuidado plblico. Los fdndbs.se obtienen mediante pareo por
parte de las instituciones interesadas.

E1 gobernador de Puerto Rico ha designado a la Oficina
de Energfa para administrar el programa en Puerto Rico. -

Podrdn beneficiarse de este programa los edificios de
escuelas y hospitales e instituciones piblicas y privadas
sin fines de lucro y los edificios de los municipios e ins-
tituciones de cuidado piblico. Solamente cualifican,
ademds, edificios o partes de edificios que'pbsean un sis-
tema de ventilacién o acondicionamiento de aire. E1 pro-

grama se ha dividido en dos fases de la siguiente forma:

-12~
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Fase I

A.

Auditoria Energética Preliminar (AEP)

La AEP es una préauditorfa para entender el rol de 1a
energia en cada edificio de la Administracién Central

Yy ayudar a la Oficina de Energia a determinar la magni-
tud de nuestro problema energético e.identificar Tos

edificios 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 1leva a cabo por

ingenieros o arquitectos certificados que analizan el
volumen de consumo, 1a natura]eza‘del consumo (dénde

y cémo) y las formas de obtener ahorros controlando el
consumo sin que se afecte la operacidn del edificio.

La fnstitucién recibird un informe detallado de consumo
de energfa y unas recomendaciones de medidas adminis-

trativas que lograrfan reducir su consumo actual.
|

II

Fase

Asistencia Técnica (AT)

Luego de prepararse la auditorfia energética, l1a Oficina
de Energia notificard sobre aquellos edificios que

cualifican para Asistencia Técnica. Para aquelios edi-

-13-



ficios que cualifiquen se procederd a preparar planos de-

tallados de mejoras permanentes que resultardn en ahorros

energéticos adicionales. La Administracién Central con-

tratard una firma de ingenieros para realizar esta asis-

tencia técnica.

Medidas de Conservacidn de Energfa (MCF)

Esta es la etapa final del plan, donde la Administra-
ci6n Central contratari la construccion de los proyectos
que reduzcén el consumo de energia en los edificios que
cualifican. |

La Administracion Central.aportaré una parte del costo
de cualquier medida de conservacién de energfa que se
Justifique y Ta parte restante provendrd de fondos fede-
ra]es.r |

Come no és necesario que el pareo se provea con recursos
econdmicos de la Universidad de Puerto Rico, al hacer
mejoras permanentes se tomard en consideracidén la uti-
lizacién del personal y materiales da= construccién como
aportacién correspondiente para el paréo de los fondos

federales del programa.

-14-



SECCION ITI

Implantacién de Medidas de Conservacidn

Para implantar las medidas de conservacidn, es necesario de-
terminar.Ta cantidad de energfa usada por 1os‘vafios subsistemas y
sus componentes y conocer 1a_re1éci6n que guardan con el edificio.
La auditoria energéticg, segiin se.exp1ic6 anteriormente, es impres-
cindible para reconocef y determinar dreas de posibles economfas.

Ademds de la informacidn antes mecionada; es necesario tam-
bi€n obtener estadisticas y 1levar grdficas de consumo energético
y 1a relacidn que tienen con el &rea servida y.eT nimero de emp]éa—
dos qﬁe usan la misma. Se puede conéervar energia reduciendo 1a
carga de los sistemas de aire acondicionado, ventilacisn e ilumi-
nacidn cuando Ta ocupacién disminuya adn durante periodos del dia
o de la semana.

A continuacién se detalla un Tistado de opciones para eco-
nomizar energia que serdn utilizados en los planes particulares de

cada edificio bajo la jurisdiccidn fisica de la Administracion

Central.

A, Aire Acondicionado y Ventilacién

1. Apagar el sistema de aire acondicionado y/o ventilacion
durante las horas del dia o de l1a noche en que no esté
en uso. Si el sistema de aire acondicionado tarda
algin tiempo en enfriar el drea servida, se pondrd a
funcionar el mismo algunas horas antes de que el drea

-15-
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S€ ocupe pero no se mantendra funcionando toda la noche
0 durante el fin de semana.

Ajustar el termostato del aire acondicionado a 78°F o
mas, buldo seco, y 1a humedad relativa a 55% seglin 1o
establecido por la Proclama Presidencial Nim. 4667
"Stand-by Conservation Plan No. 2, Emergency Building
Temperature Restrictions". Se puede hacer mds economias
ajustandolos mds altos sin sacrificar la comodidad en
dreas que se usan por poco tiempo.

Reducir la capacidad de ventilacién. En lo referente

a Ventilaci6n Mécdnica, el aire de ventilacidn debe
estar de acuerdo con las Tablas que se incluyen en el
Plan General de Conservacidn de Energia del Sistema
Universitario. La Administracidn de Reglamentos y Per-
misos (ARPE) permite reducciones de hasta un treinta y
tres por ciento (33%) en los requisitos minimos de

aire exterior, sujeto a que en ningdn caso el aire
exterior sea menos de 5 pcm por persona.

Reducir 1a infiltracidn en edificios con aire acondicio-
nado manteniendo ‘puertas cerradas y sellando puertas y
ventanas para eliminar escapes.

Reducir carga solar

E1 sol es el factor mas importante en la carga de enfria-
miento, tanto a través del techo Yy paredes como en clara-
boyas, ventanas, puertas y paredes de cristal, en las
cuales la radiacién solar se transmite instantaneamente.
Esta carga se puede reducir en las siguientes formas:

a. instalando peliculas reflectivas en cristales de
ventanas, puertas y paredes.

b. instalando cortinas

C. instalando persianas fijas en el contorno del edi-
ficio mds susceptibles al sol.

d. pintando el contorno del edificio de colores claros
para aumentar el reflejo.

e. aislando techos y paredes.

f.  sembrando drboles y vegetacidn en los alrededores.

-16-



6. Reducir la generacién de calor interno, debido a:

a.
b-e
c.

motores
equipo eléctrico
iluminacidn

7. Mejorar el rendimiento de sistemas de aire acondicio-
nado central mediante uso de sistema computarizado o
mejorando el rendimiento del equipo.

También se puede mejorar el rendimiento del equipo:

a.

b.

eliminando pérdidas de refrigerantes

manteniendo Tubricacidn adecuada en chumaceras
engranajes.

manteniendo tensién adecuada en correas y dandoles
mantenimiento.

limpiando los condensadores y evaporadores reqgular-
mente,

Timpiando conductos de aire y rejillas
cotejando el buen funcionamiento de los termostatos
sellando Tos conductos de aire acondicionado

estableciendo un programa de mantenimiento para Tim-
pieza y reemplazo de filtros.

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 empezar las clases o
jornadas de trabajo y apagarlos cuando terminen las mis-

mas.

9. Apagar las unidades de ventana cuando no esté ocupado el
Tocal.

B. Iluminacidn

Un nivel de iluminacién adecuada es imprescindible para
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realizar uné'ta?ea eficiente y evitar accidentes. Tanto el
exceso como la insuficiencia de Tuz afectan adversamente
nuestra salud visual y evitan‘desempeﬁar el trabajo con un
anfmo de esfuerzo.

Eﬁ 1a mayofia de 1as.oficinas se provee mds iluminacidn
de Ta necesaria debido a que las normas anteriores fueron
hechas éuando la energia era bérata Yy se despekdiciéba. La
crisis energéticé ha propiciado el realizar estudios cienti-
ficos y desarrollar nuevas normas de iluminacién tomando en
cuenta la salud visual y la eficiericia de 1a gente. En los
Estados Unidos el 20% de la energia se usa en iluminacidn
y Puerto Rico debe estar cerca de este porciénto. Esta cifra
es conservadora si se toma en cuenta la carga.adicional que
esta jluminacion representa en el sistema de aire acondicio-
nado. Por cada kilovatio de alumbrado, se necesitan 0.4
kilovatio de consumo en el sistema de aire acondicionado si
ambos se usan concurrentemente. *

E1 nivel de iluminacién de un drea en particular se mide
en pie-bujias (foot-candles) haciendo uso de un instrumento
conocido como fotdmetro (foot-candles-meter). Para medir la
iluminacion, el fotdmetro se debe colocar sobre el drea de
trabajo; por ejemplo sobre el escritorfo o0 maquinilla y com-
parar su 1ectura con las tablas y normas que se detallan mis

adelante. Una Tectura mads baja que To indicado en las tablas
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Merenderos

significa falta de iluminacién y viceversa, si la lectura es

mayor hay exceso de iluminacidn. En ambos casos deben hacerse

las correcciones correspondientes,

‘Las normas de Ta Administracién de Reglamentos y Permi-

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

‘Area. 0o Tarea

Salones de espera, salones de estar, dreas
piblicas, pasillos, dreas de circulacidn
general '

Areas de circulaci6n y trabajo en espacios
de oficina que estén contiguas a las verda-
deras areas de trabajo. Mesas de conferen-
cias, archivos, cafeteria.

Trabajo normal de oficina, tales como lec-
tura y escribirl(en la tarea)

Trabajo de oficina pro]bngado visualmente
dificultoso o de naturaleza critica en la
tarea

Niveles mdximos para otras tareas

Para areas de almacen

Valor Nominal,

- 10

30

50

75

Pie-Bujias

[Tuminacidn promedio de 5 pié-

bujfas suplementado, segiin se
requiera, con luminarias auxi-

liares localizadas adecuada-

mente.

Cocinas

Cafeterias

-19-

: Iluminacién no-uniforme con
promedio de 30 piés-bujias.

ITuminacién no-uniforme con
promedio de 10 piés-bujfas.

ITuminacidn no-uniforme con valor
promedio de 50 piés-bujias.

valor

vajor
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Salones de Actos ¢ ITuminacidn no-uniforme que esté

Mesas de Conferencias

de acuerdo con los reguerimientos
de Tas dreas de trabajo y con
valor promedio de 30 piés-bujas

ITuminacion de 30 piés-bujias, con

iluminacién de 10 piés-bujias en
el espacio rodeante.

Escritorios Secretariales : Tluminacidn de 50 piés-bujias con

iluminacion suplementaria especial
para el drea de la maquinilla
segln se requiera.

Area de Archivos : ITuminacidn de 30 piés-bujfias

Salones de Computadoras

sobre gabinetes abiertos

ITuminacidn segin requerida para

la tarea a trabajo, considerando
que en el drea de las computadoras
la iluminacidn general deberd re-
ducirse a 30 piés-bujfas y aumen-
tarse en aquellas dreas con tareas
de naturaleza critica, pero sin
que ésto dificulte la Tectura de
los indicadores y pantallas

Salones de Delineantes : Iluminacidn de 80 piés-bujfas

Salones de Contabilidad

para areas de trabajo a tiempo
completo reduciendo a 60 piés-
bujfas para dreas de trabajo a
tiempo parcial.

ITuminacidon de 80 piés-bujfas

Notas:

en las areas de trabajo.

(1) Esta tabla indica los niveles de iluminacign recomen-
dados para aplicarse en oficinas siempre que las dreas de
trabajo estén en uso. Se deberd proveer diversidad en el
control y suficientes interruptores para reducir a 30
piés-bujias en horas de poco trabajo. En aquellos casos
donde se recomiendan niveles mayores de 50 piés-bujfas,
deberan proveerse medios de control para reducir la ilu-
minacién a niveles menores si las tareas ejecutandose

asT lo permiten. Es necesario que en todo momento se evi-
ten sombras y reflejos deslumbrantes en el irea de trabajo.
(2) Los niveles de iluminacién mencionados arriba son valo-
res promedios constartes (medida horizontal) a 2'-6" sobre
el piso.
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Dificultad Relativa de Faenas Visuales para Tareas Visuales en

Oficinas

Valor Relativo de
Descripcion Dificultad Visual

Objetivo color negro en dreas blanca rodeante
Material escrito, tipo "8 point" o mayor
Original hecho a maquinilla

Escrito a tinta

Periddicos y Revistas

Notas taquigraficas en tinta

Escrito con 1apiz Ndm. 2 ‘

Notas taquigraficas, lapiz Nam. 2

Copia clara, mdquina de copiar

Trabajo de contabilidad

Trabajo de delineante

Directorio Telefénico

Copias carbdn, quinta copia

0 ~N O PR W NN

—
~no
o O O O O O O O 0O o0 o o O

—
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Notas:

(1) Esta tabla se utiliza para determinar el grado de
dificultad visual en tareas de oficina. La misma esta
fundamentada en que la dificultad visual en el trabajo
de oficinas es funcidn de las caracteristicas intrin-
secas de las tareas asi como de las del sistema de
alumbrado y del largo de tiempo para completar la tarea.

(2) Para usar esta tabla, multipliquese el valor de difi-
cultad visual por el nimero de horas (incluyendo frac-
ciones de hora§ diarias que se ejecuta la tarea en un
drea de trabajo por persona. Slmense los productos en
casos de mas de una persona en el drea de trabajo. Si
ésta suma mayor de 40.0, provéanse 75 piés-bujfas en el
area de trabajo; si la suma excede 60.0 provednse 100
piés-bujfas. Multipliquese 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 alumbrado no-uniforme de oﬁ'cinas con ilumi-
narias de ﬂumnacwn directa. -

-3 — ' L

" ZONA MENOS CRITICA /
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ZONA CRITICA -

ESCRITORIO
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[LOCALIZACION PREFERIBLE DE LUMINARIAS
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Notas para la figura:

(1) Determinese la superficie o drea de la tarea o tra-
bajo y Tas necesidades de iluminacién del &rea de traba-
Jo y Tas necesidades de iluminacidn del drea de trabajo.
Los escritorios, credenzas, mesas de trabajo, gabinetes,
y otros conllevan tareas diferentes y es necesario deter-
minar su dificultad, el plano donde se realiza la tarea
¥y la probabilidad de reflejos deslumbrantes.

(2) Hasta donde sea posible, considerando el tipo de
soporte o instalacidn de las luminarias, éstas deberdn
localizarse 1o mds directamente posible sobre el area

de trabajo, pero sin que se creen reflejos deslumbrantes
molestosos. '

(3) La figura define dreas criticas y dreas menos cri-
ticas para una altura al techo de 9'-0". En ella se
indica el area trapezoidal de techo donde no deben
localizarse luminarias para evitar probiemas con refle-
jos desjumbrantes.

Si las luminarias se localizan fuera de l1a zona critica,
el factor de efectividad (LEF} serd 1.0 o mayor. Si las
luminarias penetran los bordes de esta drea, el factor
serd 0.8 a 0.9, pero si las luminarias invaden ia zona,
especialmente cerca del escritorio, este factor puede
ser tan bajo como 0.4. Es obvio que mds iluminacién y
con mayor efectividad se proyectard en la tarea o drea
de trabajo si se obtiene un valor alto de LEF. Deben
tomarse preocupaciones para dejar 1ibre de luminarias

la zona critica.

(4) La meta a conseguirse debe siempre ser que las Tumi-
narias se localicen cercanas pero fuera del perimetro
del escritorio evitando, entodo 1o posible, ‘que queden
localizadas en las zonas criticas o menos criticas de
areas de trabajo adyacentes.

A continuacion se presentan- algunas guias de. conservacidn de
energfia relativas a la iluminacidn:
1. S una tarea con requisitos criticos de iluminacién tales

Como mesa de‘dibujo, maquinilias, escritorios, estd en
medio de un &rea de trabajo con requisitos menos criticos
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provea un nivel menos de iluminacidn para el drea general
e iluminacidn suplementaria (ldmparas de escritorio) para
subir 1a claridad en el drea critica. Usar ldmparas fluo-
rescentes como iluminacidn suplementaria en vez de bombi-
11as incandescentes. Los niveles de iluminacidn se pueden
determinar mediante el uso de fotdmetros portdtiles. Las
medidas deben hacerse en muchos puntos representativos
entre las iluminarias. Debe excluirse la luz solar para
determinar el nivel de 11um1nac1on sin la contribucién

de ésta.

Apagar- el alumbrado cuando 1as adreas de trabaao no estén
uso,

Reemplazar lamparas incandescentes, las cuales tienen

una eficiencia baja (5%) y producen mucho calor, con lam-
paras fluorescentes las cuales on mds eficientes, y
consumen menos electricidad para la misma iluminacidn

y ademds disminuyen la carga del sistema de aire acondi-

" ¢ionado.,

Eliminar ldmparas que no son necesarias. Cuando remueva
lamparas f]uorescentes, también debe remover el balasto
(ballast), si se deja conectado continfia consumiendo
etectricidad.

Usar luz solar cuando sea posible.

Instalar controles individuales en cada oficina, salén,
etc.

Pintar las paredes interiores con colores claros para
reducir la iluminacidn artificial.

Limpiar Tas Tamparas periddicamente.

Substituir el balasto cuando se dafie por uno de mayor
eficiencia.

Substituir l1dmparas de alumbrado con unas de mayor
eficiencia.

a. sodio de baja presitn 183 Tumens/vatio
b. sodio de alta presifn 105-120 lumens/vatio
c. Haluros metdlicos {metal

Halides) 85-100 Tumens/vatio
d. fluorescente 67-91 lumens/vatio
e. vapor de mercurio 56-63 lumens/vatio
f. incandescente 17-22 1umens/vatio
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Energia Eléctrica

Los edificios consumen energia eléctrica para casi todos
sus servicios, tales como aire acondicionado, alumbrado, agua
caliente, ascensores, maquinarias de oficina, bombeo de agua,
etc. La mayoria de estos edificios fueron disefiados y cons-
truidos cuando el combustible y por ende la energia eléctrica
eran baratos. Las estructuras y los sistemas eléctricos,
ventilacidn y aire acondicionado fueron disefiados para dismi-
nuir los costos iniciales y no se tomaron en consideracidn
los costos de operacidn. Debido al deterioro normal y al uso,
estos sistemas consumen cada afio mayor cantidad de energia.

La facturacidn por energia eléctrica ademds del consumo
Gtil medido en kw-hr en el metro de la Autoridad de Energfa
Eléctrica, depende de:

1. Demanda del sistema eléctrico

2. Pérdidas de potencia en transformacién y distribucién
de Ta electricidad.

3. Caracteristicas del servicio eléctrico y sistema de dis-
tribucidn.

Las pérdidas de potencia eléctrica se deben evitar para
eliminar el consumo eléctrico y economizar en su costo.

A continuaci6n una 1ista de dreas donde se pueden reali-
zar economias sin tomar en consideracién el alumbrado y el

sistema de ventilacidon y aire acondicionado, los cuales ya
fueron mencionados anteriormente:
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Reducir el consumo de energia en ascensores. E1 consumo

eléctrico de los ascensores depende de la altura del
edificio, paradas, capacidad de pasajeros y porciento de
uso. Donde hay mds de un elevador se debe estudiar la
posibilidad de reducir el uso de algunos de ellos, depen-
diendo de la demanda. E1 ascensor que no esté en uso

se debe desconectar durante las noches, dias feriados y
en horas de poco uso.

Reducir el consumo de energia en equipos y miquinas apa-
gandolos cuando no se estén usando. Las oficinistas deben
apagar las maquinillas y calculadoras, copiadoras, etc.
cuando no estén en uso.

Reducir el pico de carga. Las tarifas de la Autoridad
de Energia Eléctrica se basan no solamente en el consumo
total en kw, sino también en la demanda mixima - lo cual
puede ocurrir sélo en algunas horas, una o dos veces al
afio, pero sin embargo aumenta los cargos por demanda
para todo el mes. Debido a ésto es necesario reducir
Tos picos de demanda. Las reducciones en Tos picos se
pueden 1levar a cabo manual o automaticamente, estable-
ciéndose prioridades de uso al equipo eléctrico en el
edificio.

Reducir pérdidas en transformadores. Los transformadores
que sirven para reducir los voltajes de transmisién y
distribucidn de voltaje de operaci6n de los equipos tie-
nen pérdida sin carga y con carga.

Desconectar Ta subestacidn principal y usar una sub-
estacion auxiliar mds pequefia cuando el consumo asi To
justifique puede ser una alternativa econémica teniendo
cuidado que no se afecten alarmas de incendio, equipo
de seguridad, relojes, etc.

A1 comprar transformadores nuevos deben evaluarse las
pérdidas y proyectarse durante la vida del mismo (25
afios) como un factor importante del andlisis de costo.

Mejorar la eficiencia de los motores. Debido a que Tos
criterios usados anteriormente para seleccionar motores
eran conservadores, puede que los mismos tengan mayor
capacidad que las requeridas actualmente. También las
medidas de consevacion de energia puede que haya dismi-
nuido las cargas y para sistemas de ventilacidn y aire
acondicionado se justifiquen motores mis pequefios
cuando sea necesario reemplazarlos. Mida el consumo de
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energia. del motor y compdrelo con la capacidad nominal
para determinar el factor de carga. Si es menor del
50% considere uno de menos capacidad en la oportunidad
que se presente de cambiarlo.

Mejorar el factor de potencia. Un factor de potencia
bajo aumenta las pérdidas en los sistemas eléctricos

de distribucidn y en 1a utilizacion del equipo eléctri-
co, tales como motores y transformadores. Mientras
menor sea el factor de potencia menor es la eficiencia
del sistema eléctrico y mayor el costo de la electrici-
dad. Hay varias razones que hacen costoso tener un
factor de potencia bajo, entre ellas:

a. E1 factor potencia bajo aumenta el costo con que 1la
Autoridad de Energfa Eléctrica suple la energia
eléctrica debido a mayores pérdidas en el sistema de
transmision y distribucidén eléctrica. La cldusula
de ajuste de combustible toma ésto en consideracién.

b. E1 factor de potencia bajo causa sobrecarga en las
1ineas eléctricas y el equipo. La pérdida de vol-
taje es mayor y trae como consecuencia mds pérdidas
y mas deterioro del equipo.

c. E1 factor de potencia reduce la capacidad del sistema
eléctrico para transmitir energia.

Hay varios aparatos disponibles para corregir el fac-
tor de potencia siendo mds comunes los capacitores
que son los mds baratos, tanto en el costo original
del equipo como el de instalacién. 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 las nuevas edifica-
ciones es evitando su construccién. La construccion de un edifi-
cio conlleva consumo de energfa en la elaboracién de los materia-
les, tales como cemento, piédra; cristales, acero, etc., luego
en la construccion del mismo y mds tarde en proveer el ambiente
a los ocupantes mediante el uso de facilidades, tales como ven-
tilacién, aire acondicionado, agua, luz, etc. Esta es una forma
dramatica de alentarlos a la necesidad de planear y optimizar el
uso de la planta fisica existente antes de decidir la justifica-
cidn de construir nuevos edificios o ampliaciones a los existen-
tes.

Sin embargo cuando existe la necesidad de un nuevo edificio
0 facilidad se deben tomar todas las medidas para que sean econd-
micos desde el punto de vista energético. La mejor forma de
hacer ésto es durante 1a etapa de planificacidn y disefio.

La planificacidn y el disefio de nuevas facilidades dependen
de una serie de factores, algunos de los cuales estdn fuera de
nuestro control y afectan el producto final, por ejemplo:

1. Uso que se le dard a la facilidad.

2. Solar donde se va a construir y su orientacién con

respecto al sol y el viento.

3. Presupuesto

4. Tecnologfa disponible
5. Condiciones climatolégicas
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~Es muy comiin ver en Puerto Rico edificios que no se adaptan a
Tas condiciones climatoldgicas y ambientales existentes en nuestra
IsTa. Estos edificios consumen grandes cantidades de energia y

no usan las corrientes naturales de aire y la iluminacidn solar
para su propio beneficio. La p]anificaciﬁn y el disefio de nuevos

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

I. Clima

A. La carga solar es el factor predominante en la carga
térmica en los disefios de los sistemas de aire acondi-
cionado y ventilacidn, asi como también de iluminacién.
E1 disefio debe tomar en consideraci6én Ta carga solar
con respecto a las diferentes fachadas posibles, formas
del edificio y su orientacién. Se debe optimizar el
uso de las sombras para disminuir la carga solar a la
vez aprovechando 1a iluminacidn que provee. La luz
solar también se puede aprovechar usando celdas solares
para calentar agua y posiblemente en el futuro enfriar
el aire.

Se deben usar colores claros para pintar el envolvente
del edificio aumentando el reflejo y disminuyendo la
carga solar.

B. Las corrientes naturales del aire se pueden utilizar
para refrescar el edificio y disminuir el consumo
energético de los sistemas de ventilacidn y aire acon-
dicionado.

La orientacion de las fachadas y del techo tiene un gran
efecto en el consumo de energfa. Un techo inclinado hacia el
sur estd sujeto a mds carga solar que uno inclinado hacia el
norte o aiin al este u oeste. Donde el solar permita alternati-
vas en la orientacidon se deben analizar las ventajas o desven-

tajas en el consumo de energfa.
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II. Configuracién

La configuracidn de un edificio, Ta orientacién y €l
envolvente determinan en gran medida la cantidad de energia
usada. En casos en que se pueda economizar energia usando
la iluminacion natural, el perimetro del edificio debe
aumentarse y el espacio interior disminuirse proporcional-
mente, usando diferentes fachadas, atrios, claraboyas,
patios interiores, etc.

Un edificio esférico o circular tiene menos suherficie
expuesta al sol y por jo tanto tiene menos ganancia calorq-
fica para una misma drea de piso. Un edifigio cuadrado
tiene menos superficie que uno rectangular para la misma
drea del piso y por lo tanto tiene menos ganancia calorifica
debido al sol.

Sin embargo, el nlmero de pisos modifica esta relacidn.
Un edificio alto tiene proporcionalmente menos irea de techo,
sin embargo estd sujeto a mayores velocidades del viento y
tiene menos proteccitn de la vegetacifn y de edificios cer-
canos contra la carga del sol. También requiere mayor con-
sumo eléctrico en elevadores y conductos de ventilacidn mis
largos.

Edificfos bajos tienen mayor drea de techo en propor-
cién al drea de pared por lo que hay que prestar atencidn

especial a las caracteristicas termales del techo.
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Planos del edificio

Los planos del edificio responden a unas necesidades en

que se han tomado en cuenta los problemas funcionales. Un

estudio en que se tome en cuenta el consumo de energfa segu-
ramente revelara oportunidades de cambiar el disefio para
incorporar la conservacidn de energfa.

Agrupandb espacios con requisitos similares pueden dis-
minuir la complejidad de Tos sistemas eléctricos y mecdnicos.

Localizar los servicios sanitarios en un drea y en el
mismo sitio en todos los pisos simplifica la ventilacién y
la instalacién de plomeria y también facilita la instalacién
de filtros. Areas que generan calor, tales como maquinarias,
calentadores, etc. deben estar Tocalizados 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 mds costosos durante la construccidn, sin
embargo, pueden resultar en economias en el disefio y opera-
cion de Tos equipos mecdnicos. Por ejemplo, los conductos
de ventilacion pueden ser de una seccién mds propicia per-
mitiendo el movimiento de mds volumen de aire con menos
pérdida.

Reducir el nimero de puertas de entradas y salidas

reduce el consumo de energfa por infiltracidn, se aumenta
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el drea utilizada y requiere menos gastos en alumbrado y se-
guridad.

E1 solar en el cual va a estar enclavado el edificio
puede influenciar la cantidad y la duracidén de la luz natural
y la ventilacién por To que su localizacidn en relacién con
estructuras exisfentes y la vegetacidn y topografia se debe
optimizar.

E1 solar también influye en Ta direccion del eje del
edificio y en que los efectos mds adversos del sol y el
viento se hagan sentir. En este caso, el disefio del envol-
vente debe contrarrestar los efectos negativos de un clima
hostil.

E1 envolvente del edificio, paredes, ventanas, puertas,
techos, pisos estdn sujetos a variaciones del clima en cual-
quiera de sus orientaciones. La clase de envolvente deter-
mina la carga del sistema de ventilacién y aire acondicio-
nado para mantener un clima confortable. Las propiedades
térmicas del envolvente son determinadas por los materiales
usados en su construccidn, resistencia térmica, superficie
exterior y su color y textura, y se deben tomar en conside-
racion durante la planificacién del edificio. Controles de
sombra son mds efectivos cuando se usan en el exterior y
deben disefarse especificamente para cada fachada.

En el disefio de Tos sistemas mecdnicos de los edificios

YD



se deben tomar en consideracidn Ta flexibilidad en su ope-
raciﬁn.‘ No se debe permitir que para usar una oficina se
requiera la operacién de un sistema central de aire acondi-
cionado, el cual fue disefado para enfriar todo un edificio.
También los circuitos eléctricos de iluminacién deben permi-

tir 1a mayor flexibilidad para un uso optimizado.
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