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Resumen

Los objetivos de este proyecto, segln se definieron en la propuesta gue
da origen al mismo, fueron; identificar el perfil energético del Caguas
actual y disefiar un nuevo perfil del Caguas energéticamente mas
sustentable para los afios 2009 y 2020 basados en los recursos
primarios de Puerto Rico: Sol, Aire, Gente y Agua (SAGA). Ademas se
desarrollaron propuestas individuales de implementacion de proyectos
de alta visibilidad en los sectores gubernamental, industrial, residencial
y/o comercial.

Las actividades realizadas para alcanzar estos objetivos fueron:

i) Estudios de campo para identificar el perfil energético actual de
Caguas. Este estudio incluyd los sectores gubernamental,
industrial, residencial y comercial. El estudio serd en colaboracién
con el personal técnico asignado a este proyecto por el Municipio
de Caguas. ' '

i) Identificamos siguiendo los resultados del perfil energético del
Caguas actual, para cada sector, las oportunidades de mayor
impacto (ahorro de energia y generacidn usando renovables) al
parear las necesidades del sector con las tecnologias renovables
que mejor satisfagan dichas necesidades.

iii) Especificamos un itinerario de ejecucion que incluye el por ciento
estimado de impacto del uso de tecnologias renovables,
conservacion y eficiencia energética por sector,

iv)  Presentamos propuestas de proyectos demostrativos de alta
visibitidad en ios sectores gubernamental, industrial, residencial y
comercial.

Una importante sefialar el cardcter integrado de los proyectos a
proponer, donde asuntos tecnologicos, econdémicos y sociales han
considerados.

Las Tablas R1, R2, R3 y R4 muestran, para los sectores gubernamental,
residencial, comercial e industrial respectivamente, las oportunidades de
mayor impacto en términos de ahorro de energia y generacion usando
renovables y el por ciento estimado de impacto del uso de tecnologias
renovables, conservacién y eficiencia energética para los afios 2009 y
2020.

Los proyectos demostrativos de alta visibitidad aparecen resumidos en la



Tabla R5.

Tabla R1. Sector Gubernamental, estrategias de ahorro de energia y
tecnologia de generacion usando renovables y el por ciento estimado de
impacto para los afios 2009 y 2020 en Caguas.

Estrategia / % de reduccion % de reduccion Notas
tecnologia 2009 2020
Eficiencia en 0.075 0.225 7.5% del total
iluminacion gubernamental
Conversién a 5.0 10.0
Biodiesel 1.
Fotovoltaico 0.025 0.10 Requiere incentivos
y medicion neta
Edlico <0 37 Requiere un
acuerdo de compra
de energia
TOTAL 0.9 eléctrico 3.3 eléctrico
5 biodiesel 10 biodiesel

Tabla R2. Sector Residencial, estrategias de ahorro de energia y
tecnologia de generacién usando renovables y el por ciento estimado de
impacto para los afios 2009 y 2020 en Caguas.

Estrategia / % de reduccidén | % de reduccion Notas
tecnologia 2009 2020
Eficiencia en 0.3 1.4
iluminacion
Solar termal 1.5 7.4
(calentadores de
agua)
Fotovoltaico 0 1.9 Requiere incentivos
2500 houses y medicion neta
@ 3 kw
Edlico 0 0.5? Requiere medicion
: 250 houses del viento y
@ 2 kw programa de
medicion neta
TOTAL 1.8 11.2




Tabla R3. Sector Comercial, estrategias de ahorro de energia y tecnologia de
generacion usando renovables y el por ciento estimado de impacto para los afios
2009 y 2020 en Caguas.

Estrategia / % de reduccion % de reduccion Notas
tecnologia 2009 2020
Eficiencia en 0.4 3.8
iluminacion
Solar termal ? ? Requiere mas
(calentadores de estudio
agua)

Fotovoltaico 0.27 uptos 10 MW max
* |Requiere incentivos
y medicion neta

Conversion a | i 40 ) B2 50% de las
Biodiesel - | estaciones de
7 gasolina
TOTAL 0.67 eléctrico | Hasta 8.8 eléctrico
1 biodiesel 40 biodiesel

Tabla R4. Sector Industrial, estrategias de ahorro de energia y tecnologia de
generacion usando renovables y el por ciento estimado de impacto para los afios
2009 y 2020 en Caguas.

Estrategia / % de reduccién| % de reduccion Notas
tecnologia 2009 2020
Eficiencia en ? 0.2
iluminacion
Solar termal ? ? Requiere mas estudio
(calentadores de
agua)
Fotovoltaico 0.01 ? Requiere incentivos
Celdas 0 3 +3 MW termal
Combustibles
Edlico 0 0.5 Requiere medicidn
TOTAL




1. Introduccién

El 1 de septiembre de 2006 se firmé oficialmente el acuerdo de entendimiento al
igual que el contrato que inicié formalmente la iniciativa Caguas Energéticamente
Sustentable entre el municipio autonomo de Caguas y €l Recinto Universitario de
Mayagiiez de la Universidad de Puerto Rico. L.a actividad protocolaria se llevo a
cabo en el Municipio de Caguas el 17 de octubre de 2006. Asistieron a la
ceremonia el alcalde de Caguas William Miranda Marin acompafiado de varios
funcionaros del municipio.
En adicién, estuvo
presente la vicepresidenta
de investigacion de la UPR,
Dra. Emma Fernandez de
Rebollet, el rector de la
UPRM, Dr. Jorge 1. Vélez
Arocho y el decano de la
facultad de ingenieria de la
UPRM, Dr. Ramoén Vasquez
Espinosa. Los tres
investigadores del
proyecto, Drs. Agustin
Irizarry Rivera, Efrain O'Neill Carrillo y José Colucci Rips también estuvieron
presentes. Ademds asistieron varios reptesentantes de los sectores industrial y
comercial de Caguas incluyendo las compaiifas Panzardi-ERM, Solartek, Pfizer
Pharmaceuticals y Gatsby. Otro invitado de la UPR fue el Dr. Edmundo
Kraiselburd, director del Centro de Investigacion de Primates del Caribe.

tos objetivos de este proyecto, segin se definieron en la propuesta que da
otigen al mismo, fueron; identificar el perfil energético del Caguas actual y
disefiar un nuevo perfil del Caguas energéticamente mas sustentable para los
afios 2009 y 2020 basados en los recursos primarios de Puerto Rico: Sol, Aire,
Gente y Agua (SAGA). Ademds se desarrollaron propuestas individuales de
implementacion de proyectos de alta visibilidad en los sectores gubernamental,
industrial, residencial y/o comercial.

Las actividades realizadas para alcanzar estos objetivos fueron:

i) Estudios de campo para identificar el perfil energético actual de Caguas.
Este estudio incluyd fos sectores gubernamental, industrial, residencial y
comercial. E! estudio serd en colaboracion con el personal técnico
asignado a este proyecto por el Municipio de Caguas.

it) Identificamos siguiendo los resuitados del perfil energético del Caguas
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actual, para cada sector, las oportunidades de mayor impacto (ahorro de
energia y generacién usando renovables) al parear las necesidades del
sector con las tecnologias renovables que mejor satisfagan dichas
necesidades.

i)  Especificamos un itineraric de ejecucién que incluye el por ciento
estimado de impacto del uso de tecnologias renovables, conservacion y
eficiencia energética por sector.

Presentamos propuestas de proyectos demostrativos de alta visibilidad en los
sectores gubernamental, industrial, residencial y comercial.

2. Método

2.1 Perfil energético, recursos renovables y estrategias por
sector o -

Comenzamos a determinar el perfil energético del Caguas actual (2006-2007)
usando datos previamente publicados, como los datos del Censo 2000, y datos
disponibles en el Municipio de Caguas tales como el registro de patentes (para el
sector comercial e industrial).

De estos datos preliminares debemos notar que Caguas tiene una poblacion de
140,502 de acuerdo al Censo de 2000, ocupa un drea de 147 kildmetros
cuadrados (58.6 millas cuadradas), posee 50,568 viviendas habitadas y tienen un
consumo de potencia eléctrica estimado de 100 MW. El 39% de este consumo de
electricidad corresponde al sector residencial, el 42% al sector comercial, el 17%
al sector industrial y 2% a otros sectores (entre estos otros sectores se
encuentra el gubernamental que consume el 1% del totatl del consumo de
Caguas).

Usando estos datos preliminares establecimos un muestreo adecuado para cada
sector bajo estudio. Para el sector gubernamental no hubo muestreo pues
trabajamos con los datos de todas las facilidades.

Para el sector residencial decidimos trabajar con una comunidad rural, San
Saivador, una comunidad urbana Idamaris Gardens y Valle Tolima y con un
residencial, el Gautier Benitez.

Para el sector comercial hicimos una clasificacion de tipo de negocio usando los
datos de negocios suministrados por el Municipio y pareando el tipo de negocio
de forma preliminar con potenciales tecnologias renovables. La clasificacion se
hizo usando una escala entre 1 y 5 donde 1 representa un nivel minimo de
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potencial uso de tecnologias renovables, eficiencia y conservacién y 5 representa
un alto potencial de uso de tecnologias renovables eficiencia y conservacion. Las
tecnologias renovables que consideramos fueron: fotovoltaica, solar termal,
edlica y celdas combustibles,

En el caso del sector industrial visitamos a la farmacéutica Pfizer pues consume
7MW. Las industrias MOVA y Myland consumen entre 2 y 3 MW cada una por o
que entre las tres (Pfizer, MOVA y Myland) representan el 75% de la demanda
industrial.

2.1.1 Sector Residencial

En el sector residencial consideramos las tecnologfas solar termal, fotovoltaico,
edlica, conservacion y eficiencia energética.

Trabajo de Campo en el Sector Residencial Urbano

Se realizaron visitas de campo a comunidades urbanas que incluyeron el
Residencial Gautier Benitez, y las urbanizaciones Idamaris Gardens y Valle Tolima.

Los residentes de Valle Tolima expresaron preocupacion con las instalaciones
eléctricas del Centro Comunal, en especifico con cables expuestos cerca del
contador. Ademds, la puerta del interruptor de la iluminacién del pargue de
pelota no ofrece seguridad apropiada, ya que algunas personas han forzado la
puerta para introducir objetos para prender y apagar las luces. Se realizaron
inspecciones en ambos centros comunales de Idamaris Gardens y Valle
Tolimapara determinar la demanda de energia eléctrica y someter
recomendaciones de posibles proyectos.

En el drea de caminar que comparten Idamaris Gardens y Valle Tolima se
instalaron luminarias solares. Ademas, en el estacionamiento cerca de la cancha
de baloncesto, también hay luminarias solares. Estos son esfuerzos importantes,
sin embargo, los residentes mostraron preocupacion que fa iluminacién de estas
luminarias no es apropiado. Luego de una inspeccion visual de las mismas, tanto
de dia como de noche, comprueban este punto. Al parecer no se usaron las
bombillas del tamafio correcto para que provean suficiente iluminacién. Esto
genera un problema de mala percepcion por parte de los residentes hacia los
proyectos de energia renovable.

Lamentablemente en Puerto Rico a veces no se realizan los mejores trabajos, y
por ahorrar dinero, se disefian sistemas que no cumplen con los objetivos del
cliente. En el caso de proyectos renovables, todo proyecto que no trabaje de
manera éptima se conviette en un contra-ejemplo que puede ser usado para
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atacar el uso de energia renovable. Agraciadamente, el estacionamiento de la
ascuela aledafia al drea recreativa de Idamaris Gardens y Valle Tolima tiene
también luminarias solares con el tamafio apropiado y que #uminan el drea muy
bien. Es importante que el Municipio de Caguas desarrolie una politica y unas
guias precisas del tipo y calidad de equipo que se debe usar al momento de
desarroliar proyectos con energia renovable. En el caso de Idamaris Gardens y
valle Tolima, hay que investigar si el problema se resuelve con cambiar las
bombillas, o si todo el sistema se disefié pensando en ese tamafio de bombillas.
Si el alambrado v el sistema de carga de la bateria se hicieron para una bombilla
de tamafio pequefio (bajo consumo), el cambiar a una bombilla mas grande
puede requerir re-alambrar, y cambiar el sistema de carga de la bateria para
cumplir con el tiempo que se desee que opere la iluminacién.

Se desarrolid una presentacion sobre energia eléctrica y como ahorrar dinero, y
se ofrecid la misma el 1ro de febrero de 2007 a los residentes de Idamaris
Gardens y Valle Tolima. Los residentes reaccionaron muy positivamente a la
presentacion, e hicieron ‘preguntas al final de la misma. Esta presentacion esta
incluida como anejo de este informe, y se pudiera capacitar a empleados del
Municipio para que la ofrezcan en otras dreas de Caguas.

Nos reunimos junto al Ing. Hernéndez con la Sra. Carmen A. Garcia, Gerente de
Proyectos de Vivienda Plblica y con la Sra. Minerva Reyes, Presidente de la
Junta de Residentes del Residencial Gautier Benitez. La Sra. Reyes ileva sobre 40
afios residiendo en el Residencial Gautier, y es ademds Presidenta de Eco-
reciclaje, empresa de auto-gestion comunitaria. El Residencial cuenta con 492
viviendas divididas en 51 edificios. Algunos edificios son de 2 pisos otros de 3
pisos. El Residencial cuenta con una iniciativa de incubadora de micro-empresas
con diversos servicios para los residentes. Este Residencial es el unico
administrado por el Municipio de Caguas, lo que facilita el acceso y ayuda de
personal con posibles proyectos demostrativos. La Sra. Reyes recomendd que la
mejor alternativa para conseguir informacion para el estudio energético es con
un cuestionario, de no mas de 10 preguntas, y suministrado por la Junta de
Residentes. La Junta tiene experiencia previa en este asunto, y usuaimente
tienen éxito en conseguir una muestra mayor al 50%. El Dr. O'Neill generé el
cuestionario (incluido como anejo) y lo hizo liegar a la Sra. Garcia. La Junta lo
evalué y ayudé a suministrar el cuestionario. EI Dr. O'Neill evalud las
contestaciones junto a dos estudiantes graduados. Ef Residencial Gautier esta
programado para ser remodelado en el 2007 con fondos de HUD. El Ing.
Hernandez coordiné una reunién con la Lcda. Ménica Vega, Directora de Vivienda
Publica Municipal, para discutir los planes de remodelacién del Residencial. El Dr.
O'Neill se reunid con fa Leda. Vega y su equipo de trabajo para discutir el estatus
de la remodelacion y la posibilidad de incluir algunos proyectos de energia
renovable en el disefio. Una posible drea de gran impacto serfa incluir como
parte de la remodelacién el uso de calentadores solares en los apartamentos.
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Existen a nivel federal varios incentivos que pudieran ser usados para financiar
parte del costo de las iniciativas renovables en el Residencial.

Proyectos Sugeridos en el Sector Residencial Urbano

De la inspeccidn de los centros comunales de Idamaris Gardens y Valle Tolima
se determind gue sus cargas principales son ituminacion, abanicos y equipo a
conectarse en recepticulos de 120 voltios. En planes tienen establecer un centro
de computos y biblioteca electronica. Para este tipo de carga se recomienda
establecer un sistema de energia fotovoltaica con capacidad de 5 kW para cada
uno de los Centros Comunales. Ei costo de cada uno de estos sistemas (sin
baterias) es de $40,000 cada uno. Se necesita establecer una politica piblica
municipal para incentivar este tipo de proyecto, y evaluarlo, no solo en términos
econdmicos, sino también en su impacto positivo educativo y ambiental. Ademas,
Caguas puede impulsar y apoyar legislacién a nivel estatal para que la medicién
neta (“net metering”) se-haga una realidad en Puerto Rico. Esto permitiria
inyectar a la red de distribucién de energia eléctrica la energia que se obtenga
del sistema solar durante el dia, y por la noche usar esa energia sin la necesidad
de baterias. Esto ademds reduciria en retorno en la inversion del sistema.

En el Residencial Gautier Benitez, la Junta ayudd a repartir y recopilar los
cuestionarios a los residentes sobre uso de energia eléctrica. De 492 familias,
213 contestaron el cuestionario, de éstos, se pudo utilzar el 40.45% o 199
cuestionarios como muestra razonable del perfil energético residencial. - En
promedio viven en cada apartamento 3 personas. Las cargas mas comunes son:
estufas eléctricas (93%), iluminacion incandescente (91%), acondicionadores de
aire de ventana (78%), calentadores de agua de linea (68%). La factura
promedio de energia electrica ronda entre  $80 y100. Se recomienda establecer
un programa agresivo de uso de bombillas fluorescentes compactas, que pueden
ayudar a reducir hasta el equivalente a un mes de energia electrica. Se
recomienda explorar la posibilidad del uso de calentadores solares de agua
durante la remodelacién del Residencial para lograr un ahorro energetico mayor.
Se inspecciond el edificio que alberga el Centro Comunal y las Oficinas
Administrativas del Residencial. Se recomienda un sistema con capacidad de 5 a
10 kW para este edificio. El costo del sistema seria entre $40,000 y $80,000 (for
the 5 kW without batteries)

Trabajo de Campo en el Sector Residencial Rural: Comunidad
San Salvador

En el sector residencial rural visitamos la Comunidad San Salvador, que queda en
un valle. Inspeccionamos e lugar e identificamos un cerro que podria tener buen
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potencial para un proyecto de viento. Hay evidencia de para ubicar un sistema
de medicién de viento. El cerro desciende hasta un valle donde ubica la escuela
de la comunidad, un “Head Start" y el Centro Comunal. Estos edificios tienen un
buen potencial para proyectos fotovoltaicos.

Proyectos Sugeridos en el Sector Residencial Rural

En el Centro Comunal se puede instalar un sistema fotovoltaico con capacidad de
5 kW. Esta capacidad se recomienda tomando en cuenta la carga eléctrica
identificada en los centros comunales de Valle Tolima e Idamaris Gardens. Ei
costo de este sistema, sin baterias, es de $40,000 sin incentivos. Nuevamente se
hace necesario que el Municipio apoye e impulse la adopcién de “Net metering”
en Puerto Rico” para que el exceso de generacion de este sistema beneficie por
ejemplo, a la escuela o al "Head Start” cercanos al Centro Comunal. Se pudiera
también coordinar con el Departamento de Educacion para que se establezca un
sistema solar en la escuela, y hacer de esta area un ejemplo de proyectos de
energia renovable.

Medicion de Recurso Edlico en San Salvador

Por ley Federal los abonados de compaiiias eléctricas pueden generar su propia
electricidad substituyendo de esta manera la electricidad que de otra forma
tendrian que comprarle a la compafiia eléctrica. Si el abonado produce mas
electricidad de la que consume puede vender a la compaiifa eléctrica el exceso
de energia. La compaiifa eléctrica esta obligada a comprar esta energia a precio
“al por mayor”, al llamado “costo evitado”. El precio al por mayor es menor que
el precio que paga el abonado a la compaiiia eléctrica por la electricidad. La
compra venta de energla, del abonado a la compafiia eléctrica, se monitorea
usando un metro que lo tiene que pagar e instalar el abonado. Estos costos fijos
de interconexion y medicion pueden hacer que sistemas pequefios de generacion
de electricidad usando energia renovable no sean costo efectivos.

Bajo el concepto de medida neta (“net-metering”) la electricidad que produce un
abonado y que no consume puede inyectarse al sistema eléctrico de la compania
eléctrica a través del contador existente. El contador “corre al revés”
acreditandole esta energia al abonado al precio que usualmente paga el abonado
por la compra de energia.

Proponemos un proyecto comunitario demostrativo de aita visibilidad para la
Comunidad San Salvador de Caguas. En esta comunidad existen dos recursos
renovables, sol y viento. El uso costo efectivo de estos recursos es mayor si
adelantamos el concepto de medida neta.
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Debido a que el recurso edlico varia significativamente de un lugar a otro es
necesario medir el viento que recibe la Comunidad San Salvador. Ademds hace
falta caracterizar el recurso edlico para parear el mismo con los aerogeneradores

mas costo efectivos para dicha comunidad.

Visitamos e inspeccionamos la Comunidad San Salvador el 7 de noviembre de
2006. En esta visita identificamos unas lomas que podria tener buen potencial
para un proyecto de viento. La Figura 1 muestra el lugar aproximado de estas
lomas. El cerro desciende hasta un valle donde ubica la escuela de la comunidad,
un “Head Start" y el Centro Comunal. Estos edificios tienen un buen potencial

para proyectos fotovoltaicos.

para instalar un

Figura 1. Mapa mostrando la ubicacion aproximada de las lomas identificadas
sistema de medicion de viento en la Comunidad San Salvador.

Proponemos la compra e instalacién de un sistema comercial de medicion de
viento en la cara noroeste de una de estas lomas (la que resulte mas accesible)
en la Comunidad San Salvador. Este lugar posee cuatro caracteristicas deseables
para considerar el desarrollo de un proyecto edlico, a saber; aparenta poseer
viento, hay terreno disponible, el lugar es accesible por carretera y se encuentra
ubicado cerca de lineas eléctricas. La Foto 2, abajo, ubica las lomas y las
estructuras de la comunidad con relacion al mapa de la Figura 1.
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Foto 2. Foto de satélite mostrando la ubicacién de las lomas identificadas para instalar un sistema
de medicion de viento en la Comunidad San Salvador. La ubicacion aproximada de estas lomas es
18° 08" N, 66° 03’ W a una altura entre 1100 y 1200 pies sobre el nivel del mar. Foto Cortesia de
Google Earth.

Ademas hemos identificado el mejor equipo para asegurar una medicidn exitosa
a un costo razonable.

Recomendamos instalar una torre de medicion de 40 metros de altura con
capacidad para medir y recolectar datos de viento a dos alturas distintas por un
periodo de al menos un afo. El objetivo de medir a dos alturas distintas es
determinar la variacién de la velocidad del viento con variacion en altura en la
Comunidad San Salvador. Si el recurso edlico es favorable conocer su variacion
con la altura resulta de mucha importancia para poder realizar la siguiente fase
de un proyecto edlico, seleccionar la mejor turbina disponible comercialmente.
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Nuestra basqueda de fabricantes y equipo indica que los sistemas de medicién
de la compaiiia "NRG Corporation” son bien conocidos y recomendados a través
de la industria de generacion edlica. El costo estimado de un sistema de
medicion NRG es de unos $14,500.

Ademads de la instalacién y recogido de datos hace falta el procesamiento y
andlisis de los mismos. Al completarse la coleccién de datos de viento durante un
afio se presentara un informe con los datos de viento sin procesar y los datos
procesados.

Finalmente llevaremos a cabo un analisis econdmico para determinar ia viabilidad
financiera de un proyecto edlico en la Comunidad San Salvador.

Conservacion de Energia Eléctrica Cambiando Bombillas
Incandescentes a Bombillas Compactas Fluorescentes y su
Efecto en la Red Eléctrica

Presentamos un estimado de la reduccién del consumo de electricidad debido al
cambio de bombillas incandescentes a bombillas compactas fluorescentes en
Caguas, Puerto Rico. Ademas, estimamos la generacion desplazada en ia planta
de generacion gracias al uso de bombiflas compactas fluorescentes.

Introduccion

Puerto Rico posee una alternativa a la generacidn de electricidad usando

petréleo, gas natural y carbdn, la conservacién. Podemos usar desplazamiento
de generacidn, con el ahorro que produce cambiar de bombillas incandescentes
a bombillas compactas fluorescentes, como una alternativa a la generacién de
electricidad.

En el afto 2001 se generaron 20.9 millones de kilovatios-hora en Puerto Rico
requiriendo 4,400 MW de capacidad instalada para generar esta electricidad [1].
Si presumimos un costo promedio de $0.17 por cada kilovatio-hora, conocemos
la demanda residencial y estimamos el consumo de electricidad destinada a
lluminacién podemos estimar el ahorro anual de reemplazar bombillas
incandescentes a bombiilas compactas fluorescentes en Puerto Rico.

Los ahorros que produce el cambio de bombillas incandescentes a bombillas
compactas fluorescentes no son solo para el consumidor que cambia las
bombillas. La compafiia eléctrica recibe ahorros al reducir sus pérdidas eléctricas,
aumentando de esta manera la disponibilidad de sus lineas, y el ambiente se
beneficia de la reduccion en emisiones.
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En este escrito presentamos un estimado de la reduccidn del consumo de
electricidad y de pérdidas en el sistema de transmisién y distribucién debido al
cambio de bombillas incandescentes a bombillas campactas fluorescentes en
Caguas, Puerto Rico.

Reduccidn de demanda de electricidad al cambiar de bombillas incandescentes a
bombillas compactas fluorescentes

La bombilla incandescente produce luz cuando corriente eléctiica pasa por su
filamento, ubicado dentro de un bulbo de cristal al vacio para evitar gque el
filamento se destruya rapidamente por oxidacidn. Al calentaise el filamento el
mismo encandece,

La bombilla fluorescente es una [dmpara de descarga (arco) que usa electricidad
para excitar vapor de mercurio en un gas de argén o nedn produciendo un
plasma que emite luz ultravioleta, Esta fuz ultravioleta provoca que una capa de
fosforo en la pared interior de la ldmpara fosforezca produciendo luz visible. Las
bombillas fluorescentes necesitan un balastro. Un balastro es un dispositivo que
sirve para iniciar el arco en la lampara y para controlar el flujo de corriente una
vez se establece el arco. Las bombillas compactas fluorescentes poseen un
balastro integrado en la bombilla que permite que estas bombillas compactas
fluorescentes se usen con el mismo portaldmparas que usa las bombillas
incandescentes.

Una bombilla incandescente solo convierte el 10% de su entrada de potencia
eléctrica en luz, el restante 90% se convierte en calor. En lugares con aire
acondicionado la produccidn de calor de las lamparas representa una doble
penalidad, consumo de energla eléctrica para la bombilla y luego para enfriar el
lugar gue se ilumina.

Las bombillas compactas fluorescentes son mdas eficientes que las bombillas
incandescentes porque convierten més energia eléctrica en luz y menos en calor,
Una bombilla fluorescente produce la misma cantidad de Iuz gua una
incandescente con una fraccidn, tipicamente entre 1/3 y 1/4, de la entrada de
potencia eléctrica. Una bombilla fluorescente tiene una vida Gtil entre 10 y 20
veces mayor gue la de una bombilla incandescente de iluminacion equivalente.

El costo inicial de una bombilla compacta fluorescente es mayor que el de una
bombilla incandescente pero fa bombilla compacta fluorescente consume menos
energia a lo largo de su vida (itil. EI que la bombilla compacta fluorescente tenga
mayor vida atil reduce los costos de fabor reemplazando fa bombilla,

El mercurio que se emite al ambiente al disponar de las bombillas compactas
fluorescentes se balancea con el mercutio que se deja de emitiv por plantas
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generadoras que queman carbdn al reducir su produccién de energia y por ende
Sus emisiones.

De acuerdo al “1993 Residential Energy Consumption Survey” en los Estados
Unidos la iluminacién representa el 9.4% del consumo de electricidad de una
vivienda. A continuacion estimamos el posible ahorro, y reduccidon de demanda
alcanzable al cambiar de bombillas incandescentes a bombillas compactas
fluorescentes partiendo de un estimado de la cantidad de bombillas por vivienda

y horas de uso en Caguas.

Lights (8.4)
Air Conditioning (13.9) Vs (7.4)
. | Clothes Dryers (5)
Space Heatlng (123) Appliances (495:] B Freezets (42)
Ranges/Ovens (2.8)

Water Heating (10.3)—% , -

Refrigerators (13.9) / L | All Others (20.7)

Source: Energy Information Administration, 1993 Residential Energy Consumption Survey,
Household Enercy Consurmption and Expenditures 1993 Table 3.1.

Figura 2. Consumo de electricidad residencial por uso.
En Caguas existen 50,568 viviendas habitadas de acuerdo al Censo del 2000 [5].

Una bombilla incandescente que consume 60 W de electricidad produce unos
850 lumens de iluminacién. Una bombilla compacta fluorescente que produce la
misma iluminacion, 850 lumens, consume 15 W o menos de electricidad. Si
presumimos que se cambia una bombilla incandescente por una bombilla
compacta fluorescente en cada vivienda habitada de Caguas el ahorro de

potencia eléctrica es:

1x 45 W x 50,568 = 2,275.56 kW = 2.276 MW

Si presumimos que se cambian diez (10) bombillas incandescentes por diez (10)
bombillas compactas fluorescente en cada vivienda habitada de Caguas el ahorro
de potencia eléctrica es:
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10 x 45 W x 50,568 = 22.76 MW

Para calcular el ahorro en términos de energia eléctrica es necesario presumir un
periodo de tiempo que se usaran las bombillas. Si conservadoramente
presumimos que cada bombilia permanece encendida por tres (3) horas
diariamente el ahorro en kWh al afo para cada residencia que cambia 10
bombillas de incandescentes a compactas fluorescentes es

450 W x 3 x 365 = 492.75 kWh

La Tabla 1 muestra un estimado de la cantidad de energia eléctrica que se puede
ahorrar en Caguas por clientes residenciales si estos clientes cambian 10
bombillas de incandescentes a compactas fluorescentes. La Tabla 1 muestra el
estimado presumiendo distintos por cientos de viviendas habitadas usando
calentadores de agua solares.

Tabla 1. Estimado de la cantidad de energia eléctrica que se puede ahorrar en
Caguas por clientes residenciales si estos clientes cambian 10 bombillas de
incandescentes a compactas fluorescentes. Se presume que las bombillas se
usan tres (3) horas diarias.

Cantidad de viviendas Energia eléctrica que Potencia eléctrica

habitadas que cambian se puede ahorrar promedio que se
10 bombillas de puede ahorrar
incandescentes a
compactas kWh/dia

fluorescentes (% del
total de viviendas

habitadas)

5,057 (10%) 6,827 284.5 kW
10,114 (20%) 13,654 568.9 kW
15,170 (30%) 20,480 853.3 kW
25,284 (50%) 34,133 1,422.2 kW = 1.4 MW
35,398 (70%) 47,787 1,991.1 kW =~ 2 MW

o N

De acuerdo a [7,8] el 45.8% de la demanda de electricidad de Caguas es
demanda residencial. El estimado de demanda total de Caguas es 100 MW por lo
que la demanda residencial es 45.8 MW. La Tabla 2 muestra el estimado de
disminucion de demanda de electricidad en el sector residencial, y para todo
Caguas, cambiar en cada vivienda 10 bombillas de incandescentes a compactas
fluorescente.
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Tabla 2. Estimado de disminucion de demanda de electricidad en el sector
residencial y para todo Caguas al cambiar 10 bombillas de incandescentes a
compactas fluorescentes. Se presume que las bombillas se usan tres (3) horas

diarias.

Cantidad de viviendas Disminucion de bDisminucion de
habitadas que cambian demanda de demanda de
bombillas de electricidad en el electricidad en
incandescentes a sector residencial en % | Caguas en % de la
compactas de la demanda total | demanda total (100
fluorescentes residencial (45.8 MW) MW)
(% del total de
viviendas habitadas)
5,056 (10%) 0.62 % 0.28 %
10,112 (20%) 1.24 % 0.57 %
15,168 (30%) 1.86 % 0.85 %
25,284 (50%) 3.06 % 1.4 %
35,397 (70%) 4.37 % 2.0 %

Note que si en la mitad de las viviendas habitadas de Caguas se cambiaran 10
bombillas de incandescentes a compactas fluorescentes y estas bombillas se
usan tres (3) horas diarias, la demanda de electricidad en Caguas se reduce por
3.06%.

Mas adelante analizamos el efecto econdmico de esta reduccidn de demanda de
electricidad.

Desplazamiento de Generacion

La reduccion en demanda estimada en la seccidn II es una disminucién de
consumo en las residencias. En [9,10] consideramos como una disminucion en
consumo de electricidad residencial se refleja en una disminucién ain mayor en
la generacion de electricidad del sistema. Esto se debe al efecto de pérdidas
eléctricas en el sistema. Los generadores tienen que producir suficiente
electricidad para satisfacer la demanda, en este caso residencial, mds las
pérdidas eléctricas de transportar la electricidad desde los generadores hasta las
residencias.

En [10] una disminucidn de 10 MW en la demanda residencial resulté en una
generacion desplazada de 10.3 MW y 4.0 MVAR, que es igual 11.05 MVA.!

! Vatios (W), Voltios Amperes Reactivos (VAR) y Voltios Amperes (VA) son todos J/s o potencia,
la razén a la que se hace trabajo, fa raz6n a la que se produce o consume energfa. MW, MVAR y
MVA son millones de vatios, voltios amperes reactivos y voltio amperes, respectivamente. La
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Si en la mitad de las viviendas habitadas de Caguas se cambiaran 10 bombillas
de incandescentes a compactas fluorescentes y estas bombilias se usan tres (3)
horas diarias la demanda de electricidad en Caguas se reduce por 1.4 MW. Esto
se traduce a una generacion desplazada aproximada de 1.55 MVA.

Andlisis Econdmico

Para el afio 2005 el precio de venta promedio de energfa eléctrica en Puerto Rico
al sector residencial fue de 0.1657 $/kwWh. De enero a noviembre de 2006 el
precio de venta promedio de energia eléctrica en Puerto Rico al sector residencial
fue de 0.1781 $/kWh (vea la Tabla 3). Presumiendo 0.17 $/kWh como precio de
venta para clientes residenciales el ahorro anual de cada cliente al cambiar 10
bombillas de incandescentes a compactas fluorescentes, si estas se usan 3 horas
diarias, es

(1.35 kW*h/dia)*(0.17 $/kW*h)*365 dias = $83.77 ~ $84

Tabla 3. Promedios de precio de venta de electricidad por sector en Puerto Rico
y los Estados Unidos en ¢/kWh

Sector Puerto Rico Puerto Rico Estados Unidos
enero a noviembre 2005 2005
de 2006
residencial 17.81 16.57 9.45
comercial 19,06 17.94 8.67
industrial 15.57 14.64 5.75
promedio 17.48 16.91 8.14

De esta manera 10 bombillas compactas fluorescentes que cuesten $20
($2/bombilla) instaladas se pagan en 3 meses.

energia eléctrica usualmente se convierte en otro tipe de energia antes de usarse, por ejmplo un
motor eléctrico convierte energla eléctrica en movimiento, una bombilla la convierte en Iuz, un
radio en sonido. La cantidad de energia eléctrica que se convierte, cada segundo, en otro tipo de
energia Util para nosotros fa llamamos potencia activa y la medimos usando W o MW. Todos
estos dispositivos, motores, bombillas, radios, etc y la red de transmisién y distribucion eléctrica
necesitan establecer y sostener campos eléctricos y magnéticos para funcionar. La energia
eléctrica que se usa para crear y sostener estos campos electromagnéticos, esenciales para la
operacion del sistema y dispositivos eléctricos, la llamamos potencia reactiva y la medimos
usando VAR o MVAR. La combinacién de ambas, la energia eléctrica total para todo uso, la
llamamos potencia aparente y la medimos en VA o MVA. Note que los generadores consumen
combustible para producir tanto MW como MVAR por lo que ambos cuestan y una disminucién de
cualquiera de ellos representa un ahorro.
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La vida Gtil promedio de una bombilla compacta fluorescentes es entre 4 y 5
afios. La Tabla 4 muestra el valor del ahorro que produce cambiar 10 bombillas
incandescentes a compactas fluorescentes si estas bombillas se usan tres (3)
horas diarias.

Tabla 4. Valor del ahorro, por residencia, que se obtiene usando 10 bombillas
compactas fluorescentes durante 3 horas diarias con costo instalado de $20
($2/bombilla).

Meses de uso Valor del ahorro - $20
12 $64
24 $148
36 $232-
48 $316
60 $400

Resumen de resuitados -

Estimamos una reduccion de 1.4 MW de demanda de electricidad en el Municipio
de Caguas si la mitad de las viviendas habitadas cambian 10 bombillas de
incandescentes a compactas fluorescentes y estas se usan 3 horas diarias. Estos
1.4 MW de demanda representan una disminucion del 3.06% de ia demanda
residencial o una reduccion del 1.4% de la demanda total del Municipio de
Caguas. Ademas estos 1.4 MW se traducen a una generacidn desplazada
aproximada de 1,55 MVA, :

Presumiendo un precio de venta de electricidad de 0.17 $/kWh esto representa
$7/mes de ahorro. El valor del ahorro ajustado (valor del ahorro menos costo de
las bombillas) si las bombillas duran 5 aiios es de $400.

Conclusiones

Nuestro estimado, aungue simple, muestra el beneficio de cambiar bombillas de
incandescentes a compactas fluorescentes: 1a disminucién en demanda y el
desplazamiento de generacidn.
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Conservacion de Energia Eléctrica Usando Calentadores
Solares Termales y Bombillas Fluorescentes: Efecto en la Red
Eléctrica '

En este trabajo presentamos un estimado de la reduccion del consumo de
electricidad debido al uso de calentadores solares termaies en Caguas, Puerto
Rico. Ademds, estimamos la generacidn desplazada en la planta de generacién
gracias al uso de calentadores solares de agua.

Introduccion

uerto Rico posee tres recursos renovables abundantes, energia solar, edlica y

del océano, que pueden usarse para reducir la generacion de electricidad
usando petrdleo, carbdn y gas. La insolacién diaria promedio que recibe la Isla es
aproximadamente 5.52 kWh/m? [1]. Dado que la produccién de electricidad
usando paneles fotovoltaicos puede ser costosa podemos usar desplazamiento
de generacion, calentando agua, como una alternativa a la generacidén de
electricidad para aprovechar la abundancia de energia solar. Otra ventaja de la
energia solar es que encuestas entre los consumidores muestran que es la mas
favorecida entre las alternativas renovables [2].

En el afio 2001 se generaron 20.9 millones de Kilovatios-hora en Puerto Rico
requiriendo 4,400 MW de capacidad instalada para generar esta electricidad [3].
Si presumimos un costo promedio de $0.17 por cada kilovatio-hora, conocemos
la demanda residencial y presumimos que el 17% del costo total de la
electricidad residencial se dedica a catendar agua [4], podemos estimar el costo
anual de calentar agua para uso doméstico en Puerto Rico.
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Los ahorros que producen los calentadores de agua solares no son solo para el
consumidor que posee el calentador. La compafifa eléctrica recibe ahorros al
reducir sus pérdidas eléctricas, aumentando de esta manera la disponibilidad de
sus lineas, y el ambiente se beneficia de la reduccién en emisiones.

En este escrito presentamos un estimado de la reduccion del consumo de
electricidad y de pérdidas en el sistema de transmisién y distribucion debido al
aumento en uso de calentadores solares de agua en Caguas, Puerto Rico.

Reduccion de demanda de electricidad al usar calentadores de aaua solares

Calentar agua es el segundo costo energético mas alto en una residencia tipica
de los FEstados Unidos [4]. A continuacidn estimamos el posible ahorro, y
reduccion de demanda alcanzable usando calentadores solares de agua
partiendo del consumo de energia eléctrica necesaria para calentar agua en
Caguas.

Las caracteristicas demograficas generales del 2000 [5] para Caguas, Puerto Rico
son:

¢ Viviendas habitadas - 50,568
e Promedio de personas habitando en una vivienda - 3.41

El consumo tipico de agua caliente por una familia de cuatro (4) personas en los
Estados Unidos es de 240 litros/dia (63 galones/dia). Presumiendo una
temperatura de entrada de 70°F y una temperatura de salida de 125°F el cambio
en temperatura es de 55 °F (30.6 °C). Dado que la densidad del agua es 1000
kg/m® y 1 m® = 1000 litros entonces 240 litros de agua equivalen a 240 kg.
Recordando que el calor especifico del agua, ¢, es 1 kcal/kg °C, entonces el calor,
AQ, que se le suple a los 240 kg de agua para un cambio de temperatura de
30.6 °C es [6]:

L AQ = ¢ * m* AT = (1 kcalfkg °C)*240*41.7 = 7,333.33 kcal
. AQ = 7,333.33 keal * (4187 3/ 1 keal) = 30.7 x 10° ]

Si presumimos que el calentador eléctrico de agua tiene un 70% de eficiencia la
energia eléctrica necesaria para calentar esta cantidad de agua es (30.7 X 108
1)/0.7 = 43.86x 10° J = 12.18 kWh. Otra manera de decir esto es que hacen
falta unos 12 kWh para calentar el agua en un tanque de 63 galones de 70°F a
125°F, Esta energia se consume cada dia todos los dias del afio.

-

La Tabla 5 muestra un estimado de la cantidad de energia eléctrica que se puede
ahorrar en Caguas por clientes residenciales si estos clientes usan calentadores
de agua solares en lugar de eléctricos. La Tabla 1 muestra el estimado
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presumiendo distintos por cientos de viviendas habitadas usando calentadores de
agua solares.

Tabla 5. Estimado de la cantidad de energfa eléctrica que se puede ahorrar en
Caguas por clientes residenciales si estos clientes usan calentadores de agua
solares en lugar de eléctricos.

Cantidad de viviendas Energia eléctrica que Potencia eléctrica
habitadas que cambian se puede ahorrar promedio que se
de calentador eléctrico puede ahorrar
a solar
(% del total de kWh/dia MW
viviendas habitadas)
5,057 {10%) 61614 L 1.5
10,114 (20%) 123228 3.0
15,170 (30%) 184842 4.4
25,284 (50%) | 308070 _‘* 7.4
35,398 (70%) 431298 10.4

*{ 05 resultados de la Tabla 5 incluyen el ajuste por cantidad promedio de personas por familia
{3.41/4.0). :

De acuerdo a [7,8] el 45.8% de la demanda de electricidad de Caguas es
demanda residencial. El estimado de demanda total de Caguas es 100 MW por lo
que la demanda residencial es 45.8 MW, La Tabla 6 muestra el estimado de
disminucion de demanda de electricidad en el sector residencial, y para todo
Caguas, al usar calentadores de agua solares en lugar de eléctricos.

Tabla 6. Estimado de disminuciéon de demanda de electricidad en el sector
residencial y para todo Caguas al usar calentadores de agua solares en jugar de
eléctricos.

Cantidad de viviendas Disminucion de Disminucion de
habitadas que cambian demanda de demanda de
de calentador eléctrico electricidad en el electricidad en
a solar sector residencial en % | Caguas en % de la
(% del total de de la demanda total | demanda total (100
viviendas habitadas) residencial (45.8 MW) MW)
5,056 (10%) 3.7 % 1.5%
10,112 (20%) 7.4 % 3.0%
15,168 (30%) 11.1 % 4.4 %
25,284 (50%) 18.7 % 7.4 %
35,397 (70%) 26.2 % 10.4 %
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Note que si en la mitad de las viviendas habitadas de Caguas se calentara el
agua usando calentadores solares en lugar de eléctricos la demanda de
electricidad en Caguas se reduce por 7.4%.

En la seccién IV analizamos el efecto econdmico de esta reduccion de demanda
de electricidad.

Desplazamiento de Generacion

La reduccién en demanda estimada en la seccién II es una disminucion de
consumo en las residencias. En [9,10] consideramos como una disminucién en
consumo de electricidad residencial se refleja en una disminucion atn mayor en
los generacién de electricidad del sistema. Esto se debe al efecto de pérdidas
eléctricas en el sistema. Los generadores tienen que producir suficiente
electricidad para satisfacer la demanda, en este caso residencial, mas las
pérdidas eléctricas de transportar la electricidad desde los generadores hasta las
residencias. i -

En [10] una disminucién de 10 MW en la demanda residencial resultd en una
generacion desplazada de 10.3 MW y 4.0 MVAR, que es igual 11.05 MVA.?

Si en la mitad de las viviendas habitadas de Caguas se calentara ef agua usando
calentadores solares en lugar de eléctricos la demanda de electricidad en Caguas
se reduce por 7.4 MW. Esto se traduce a una generacion desplazada aproximada
de 8.18 MVA. :

Andlisis Economico

Para €l afio 2005 el precio de venta promedio de energfa eléctrica en Puerto Rico
al sector residencial fue de 0.1657 $/kWh. De enero a noviembre de 2006 el
precio de venta promedio de energia eléctrica en Puerto Rico al sector residencial

? vatios (W), Voltios Amperes Reactivos (VAR) y Voltios Amperes (VA) son todos J/s o potencia,
la razon a la que se hace trabajo, la razén a la que se produce o consume energia. MW, MVAR y
MVA son millones de vatios, voltios amperes reactivos y voltio amperes, respectivamente. La
energia eléctrica usualmente se convierte en otro tipo de energia antes de usarse, por ejmplo un
motor eléctrico convierte energfa eléctrica en movimiento, una bombilla la convierte en fuz, un
radio en sonido. La cantidad de energia eléctrica que se convierte, cada segundo, en otro tipo de
energia Util para nosotros la llamamos potencia activa y la medimos usando W o MW. Todos
estos dispositivos, motores, bombillas, radios, etc y la red de transmision y distribucion eléctrica
necesitan establecer y sostener campos eléctricos y magnéticos para funcionar. La energia
eléctrica que se usa para crear y sostener estos campos electromagnéticos, esenciales para la
operacion del sistema y dispositivos eléctricos, la llamamos potencia reactiva y la medimos
usando VAR o MVAR. La combinacién de ambas, la energia eléctrica total para todo uso, la
flamamos potencia aparente y la medimos en VA o MVA. Note que los generadores consumen
combustible para producir tanto MW como MVAR por lo que ambos cuestan y una disminucién de
cualquiera de ellos representa un ahorro.
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fue de 0.1781 $/kWh (vea la Tabla 3). Presumiendo 0.17 $/kWh como precio de
venta para clientes residenciales el costo anual de calentar diariamente 240 litros
de agua de 70 °F a 125 °F es (12 kW*h/dia)*(0.17 $/kW*h)*365 dias = $744.6

Digamos que en dias nublados no logramos calentar esta agua. Aln si solo
usaramos el calentador solar durante 10 meses del afio, aproximadamente 300
dias, el ahorro que produce el calentador solar es $612 al afio (aproximadamente
$51 mensuales si distribuimos el ahorro durante todo el afio).

Tabla 7. Promedios de precio de venta de electricidad por sector en Puerto Rico
y los Estados Unidos en ¢/kWh

Sector Puerto Rico Puerto Rico . Estados Unidos
enero a noviembre 2005 E 2005
de 2006
residencial 17.81 16,57 9.45
comerciat 19.06 17.94 . 8.67
industrial 15.57 14.64 ' 5.75
promedio 17.48 16.91 8.14

De esta manera un calentador solar que cueste $1,200 instalado se paga en 24
meses si no consideramos intereses. Si la persona que decide comprar el
calentador solar decide tomar un préstamo por los $1,200 a un interés de 8%
(APR) pagaria aproximadamente $49 mensuales durante 27 meses para saldar el
préstamo.

La vida util de un calentador solar es facilmente 25 afios. La Tabla 8 muestra el
valor presente de comprar e instalar un calentador solar si presumimos una tasa
de retorno de tan solo 4% y $1,200 de gastos de compra e instalacién del
calentador.

Tabla 8. Valor Presente del ahorro por residencia que se obtiene usando un
calentador de agua solar durante 25 afios, a 4% de tasa de retorno y costo
instalado de $1,200

Ahorro Valor Presente del Valor Presente ajustado
mensual ahorroen $ (ahorro menos préstamo)
$51 $9,662.08 $8,405.71
$40 $7,578.10 $6,321.73
$30 $5,683.57 $4,427.21
$25 $4,736.31 $3,479.95

Resumen de resuliados

Estimamos una reduccion de 7.4 MW de demanda de electricidad en el Municipio
de Caguas si la mitad de las viviendas habitadas calientan agua usando un
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calentador solar en lugar de un calentador eléctrico de tangue. Estos 7.4 MW de
demanda representan una disminucion del 18.7% de fa demanda residencial o
una reduccién del 7.4% de la demanda total del Municipio de Caguas. Ademds
estos 7.4 MW se traducen a una generacidén desplazada aproximada de 8.18 MVA.

El consumo de agua caliente para una familia promedio (3.41 personas) se
estimé conservadoramente en 240 litros/dia (63 galones/dia). Se necesitan unos
12 kWh/dia para elevar la temperatura de 70 °F a 125 °F. Presumiendo un precio
de venta de electricidad de 0.17 $/kWh esto representa $2.04/dia de ahorro por
cada dia soleado que el calentador puede calentar esta agua.

Digamos que en dias nublados no logramos calentar esta agua. Aln si solo
usaramos el calentador solar durante 10 meses del afio,. aproximadamente 300
dias, el ahorro que produce el calentador solar es $612 al afio (aproximadamente
$51 mensuales si distribuimos el ahorro durante todo el afio). El Valor Presente
Ajustado (valor presente del ahorro menos valor presente del préstamo para
comprar el calentador) del calentador a 25 afios es de $8,405.71

Conclusiones

Nuestro estimado, aunque simple, muestra el beneficio de instalar calentadores
de agua solares: la disminucién en demanda y el desplazamiento de generacion.
El abundante recurso solar termal de Puerto Rico puede ser utilizado para
obtener ahorros significativos.
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2.1.2 Sector Comercial

En el sector comercial consideramos las tecnologias solar termal, fotovoltaico,
edlica, celdas combustibles, conservacién y eficiencia energética.

Para el sector comercial hicimos una clasificacién de tipo de negocio usando los
datos de negocios suministrados por el Municipio y pareando el tipo de negocio
de forma preliminar con potenciales tecnologias renovables. La clasificacién se
hizo usando una escala entre 1 y 5 donde 1 representa un nivel minimo de
potencial uso de tecnologias renovables, eficiencia y conservacién y 5 representa
un aito potencial de uso de tecnologias renovables eficiencia y conservacion. Las
tecnologias renovables que consideramos fueron: fotovoltaica, solar termal,
edlica y celdas combustibles.

Se clasificaron todos los negocios registrados, mas de 5,000, de acuerdo a su
perfil de utilizacion energética y su potencial de usos de tecnologias renovables.

cantidad de negocios vs tecnologia
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Figura 3. Cantidad de negocios vs. categorias.




31

Se identificaron los primeros 15 de esas listas con su respectivo nivel de
integracién de tecnologia renovable. Note en la figura que la mayoria de los
negocios son de categorias 1-3 con bajo nivel de integracién. Sin embargo, tres
de los sectores de alta integracion (clasificacion 4 y 5) fueron identificados.

Top 156 Caguas Business Categories &
Respective Technology Potential Rating

% Technology Potential Rating

L]
(<
o
: ' s
|
"

Number of Businesses

-

Figura 4. Cantidad de negocios vs. tecnologia potencial

Referente a futuras auditorias se definieron las actividades que constituiran la
auditoria energética para edificios residenciales, comerciales e industriales. La
Tabla 9 muestra el resumen de actividades de auditoria energética. Las
actividades comunes a todo tipo de facilidad, residencial, comercial e industrial,
aparecen en letra comln. Las actividades especificas a facilidades industriales
aparecen en letra italizada.
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Tabla 9. Resumen de actividades de auditoria energética a realizar en

Fase

Andlisis de

__edificios
Calory Aire
Acondicionad:
Consumo de energia

Consumo de energia eléctrica por

Cuentas/Perfil térmica por unidad unidad (unidad de area, por persona,
(unidad de area, por por cama de hospital, por unidad de
persona, por cama de produccion)
hospital, por unidad de Distribucidn de consumo de energia
produccion) eléctrica (refrigeracion, agua caliente,
Distribucion de consumo iluminacién, aire acondicionado,
de energia térmica equipos, etc)

(calefaccion, agua Andlisis de consumo de energia
caliente, refrigeracion, aire eléctrica para procesos especificos,
acondicionado) por ejemplo derretir plasticos
Andlisis de consumo de Efectos del clima en patron de
energia térmica para consumo
procesos especdificos, por Analisis de la estructura de tarifas
ejemplo derretir plasticos (cargos por energia, por capacidad,
¢Se usan combustibles? penalidades como factor de potencia,
(calderas) carga contratada, etc)
Efectos del clima en
patrén de consumo
Visita de Materiales de construccion Tipo de sistema de aire
inspeccidn (resistencia térmica y acondicionado

(“walkthrough espesor de paredes) Estimado de consumo de electricidad

inspection™) Tipo de sistema de aire para aire acondicionado

acondicionado

Uso de agua
caliente/vapor (fregar,
lavar, piscinas, ...)

Lista de equipos que usan
energia térmica

Anélisis de balance de
energia para procesos qgie
usan energia térmica
Medicion de uso de
energia termica en
procesos especificos

Tipo de iluminacion (tipo de
luminaria, niveles de iluminacién,
densidad)

Estimado de consumo de electricidad
para iluminacion

Tipo de equipos (clases, densidad o
frecuencia)

Estimado de consumo de electricidad
para equipos

Estimado de consumo de electricidad
para calentar

Estimado de consumo de electricidad
para mover aire

Estimado de consumo de electricidad
para distribucion de agua

Lista de equipos gue usan energia
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eléctrica -
Medlicion de uso de energia eléctrica
En Procesos o equipos especificos

Desarrollo de

Obtener y revisar planos

Obtener y revisar planos (eléctrico,

caso base (estructural, sistemas sistemas mecanicos y de control)
mecanicos y de control) = Construccidn de un caso base que
Construccion de un caso represente el uso actual de energia y
base que represente el condiciones de operacion.
uso actual de energia y ¢ Calibracion del caso base usando
condiciones de operacion. datos de factura o medida de
Calibracidn del caso hase consumo
usando datos de factura o
medida de consumo o
Medidas de Sistemas de recuperacién | e Iluminacion eficiente (mantenimiento
conservacion y de calor de luminarias, cambio de lamparas,
fuentes Cambio a balastros, etc)
alternas sistemas/equipos de Equipos eficientes

mayor eficiencia

Afadir sensores y
controladores

Ajustes de sensores y
controladores existentes.
Uso de métodos pasivos
(sombra, aislamiento)
Fuentes alternas
(calentadores solares de
agua)

Motores eficientes

Uso de actuadores eléctricos
variables

Sistemas de recuperacion de calor
A/C de mayor eficiencia

Afadir sensores y controladores
Ajustes de sensores y controladores
existentes.

Recorte en la demanda pico
Mejoras al factor de potencia
Reduccién de harménicas

Uso de métodos pasivos (sombra,
aistamiento)

Fuentes alternas (calentadores
solares de agua, fotovoltaicos para
iluminacidn, celdas combustibles para
combinacidn de electricidad y caior,
etc)

Ademas se desarrollaron los formularios comunes para realizar las visitas de
inspeccidn (ver apéndice). Se identificaron varios formularios de proyectos
parecidos en los Estados Unidos los cuales aparentemente estdn basados en

auditorias del Departamento de Energia Federal.
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Se establecieron varios contactos en el sector comercial con miras a identificar
proyectos demostrativos de alta visibilidad. Se identificé a Gatsby, Centros
Comerciales (“malls”), restaurantes de comida répida (Burger King y McDonald’s)
y mega tiendas (Walmart). Como parte del estudio se hizo un andlisis de las
facturas eléctricas de estos establecimiento. Este esté resumido en la figura ccc.

Average Monthly Electric Bill
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Walmart —
4
. . /| )
Commercial, Mid End; T ]
BK, MacDonald \ L1
100,000 - : 2271 o]
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Figura 5. Pago promedio de electricidad para algunos clientes comerciales.

Proyectos Demostrativos Sector Comercial

GASTBY

Perfil del Participante — Gatsby es un detallista en la industria de la moda. Es la
primera compafiia de ventas directas en Puerto Rico y durante sus 40 afios de
existencia ha ayudado a miles de personas a convertirse en empresarios. Con un
volumen de ventas brutas anuales de $50 millones en el 2004, Ia compaiiia se
esta expandiendo rapidamente a nuevos mercados, incluyendo las ventas al
detal y el desarrollo de bienes raices. Dentro de los préximos cinco afios Gatsby
planifica duplicar sus ventas. Su mercancia incluye ropa, carteras, accesorios de
moda, joyeria de fantasia y cosméticos. Ellos ofrecen tanto productos de moda
de sus marcas privadas disefiadas exclusivamente para la compaiifa, como
marcas reconocidas a nivel internacional.
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Gastby es un negocio de familia que comenzé como una compafiia de ventas de
casa en casa. Hoy dia, el modelo comercial de la compafiia se basa en una red
de 14,000 revendedores directos independientes que adquieren la mercancia
mediante un acuerdo crediticio en una de las nueve tiendas o en fres de las
tiendas de descuento (Moutlets”) localizadas en todo Puerto Rico.

Datos Energéticos — En total las facilidades de Gatsby en Caguas poseen un area
total de aproximadamente 200,000 ft>. Las facilidades comerciales de Caguas
cuentan con aproximadamente 35,000 f® de techo siendo las de mayor drea de
todas sus facilidades. En adicion, las facilidades administrativas de Gatsby
también se encuentran en Caguas. La tienda de Caguas consume entre 100,000
y 120,000 kwh de energia mensualmente. Esto corresponde a facturas
mensuales de alrededor de $20,000 (~$0.18 - $0.19/kWh). Esto no incluye el
consumo de los inquilinos del segundo piso. En un estudio reciente (Agosto
2006) de carga se encontrd que en promedio la potencia maxima utilizada por la
tienda fluctda entre 175 y 250 kW. Cabe mencionar que el potencial generatriz
del techo de esta facilidad es alrededor de 350 KW durante las horas picos de
insolacidn solar. Esto implica que en ocasiones las facilidades pueden operar
exclusivamente con energia solar. En adicion, dado que la carga de la tienda
disminuye considerablemente durante las noches (~50 KW) esto resultaria en un
potencial de generacion de 85% del total requerido mediante celdas fotovoltaicas
sin utilizar un sistema de baterias.

Otros datos relevantes de las facilidades de Caguas es que cuentan con dos
generadores diesel de 300 y 150 kW que proveen resguardo (“backup”) a los
inquilinos y la tienda, respectivamente. En promedio, sin huracanes, los
generadores consumen 1,000 galones de combustible diesel al afio. Son
candidatos ideales para convertirlos a combustible biodiesel (B20). Cabe
mencionar que el edificio cuenta con 12 unidades de aire condicionado, 10 de las
cuales son de 10 toneladas cada una. Las restantes son de 3 toneladas.
Entrevistas Preliminares y Potencial Interés — Se contactd al sefior Euripides Diaz
de las oficinas centrales de Gatsby en Caguas quien demostrd muchisimo interés
y suministrd0 datos para esta evaluacidn. El sefior Diaz menciond que los
proyectos de alta visibilidad solo pudieran justificarse si el pago mensual del
financiamiento era equivalente o menor a los ahorros de la factura de
electricidad.
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PV systems Monthy Savings;
$0.22/kw-hr, $100,000 investment, 12.5 kW
(tax savings not included)
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Figura 6. Andlisis Econémico de sistema fotovoltaico sin incentivos.

Se prepararon varias grdficas para obtener un mejor entendimiento acerca de
estos diferenciales. Por ejemplo, las Figuras 6 y 7 muestran un estimado del
diferencial entre los ahorros en costos energéticos y los pagos de financiamiento.
Se analizaron el efecto de la taza de interés, tiempo del proyecto, inversién
capital y costo unitario de la energia. En la Figura 6 se muestra un andlisis
considerando una inversion de $100,000 (~12.5 kW) con costos unitarios de
electricidad de $0.22/kWh. Noétese que solo en el caso de 20 afios de
financiamiento se obtienen ahorros mensuales hasta un rango de interés de 5%.

La Figura 7 muestra el caso de incentivos de $4 por vatio ($4/W) con una
inversién de $1.0 millén (125 kW) y el mismo costo unitario de electricidad el
comportamiento es similar. Sin embargo, los ahorros son mayores. Cabe
mencionar que en ambos casos es evidente que incentivos y/o subsidios son
necesarios para mejorar las finanzas de estas inversiones. Otro dato importante
es que no se incluyd los ahorros asociados con la amortizacion de la inversién.
En el caso de la inversién de $100,000 los ahorros por flujo de dinero debido a la
depreciacién serian aproximadamente $125 mensuales con una taza contributiva
de 30%. En el segundo caso los ahorros adicionales debido a la depreciacion
serian $1,250 mensuales con la misma taza contributiva.
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e Estdn negociando con un latente productor de biodiesel en PR para que BK
les provea el aceite y el productor se lo cambie por biodiesel a un costo en
negociacién.

o Tienen un consultor energético que les calculo que el 40% de sus gastos de
electricidad era para aire acondicionado.

o Referente a los MacDonalds’, el ingeniero Morales nos informé que tienen 7
localidades; Caguas Degetau, Rio Cafias, Caguas Sur, Plaza Centro, Walmart
(2, adentro y afuera) y en el Hospital HIMA,

En otra reunidn con representantes de la compafiia Caribbean Restaurants, LLC
en sus oficinas administrativas en Catafio demostraron mucho interés por
participar en los proyectos demostrativos siempre y cuando que resuite en un
costo inferior al que ellos pagan.

Lavanderia Wash and Wear

Otro proyecto potencial comercial es en la lavanderia' Wash & Wear ubicada
junto al Edificio Multifabril en Caguas y propiedad del sefior Caldero. El sefior
Caidero nos permitid hacer una auditorfa “walkthrough” de la favanderfa y nos
suplid con datos Utiles como consumo de agua, gas y electricidad. En resumen
esta lavanderia tiene un drea de techo de unos 2380 pies cuadrados. El techo es
en acero. La lavanderia opera de martes a sabado. Tiene dos cisternas de 600
galones que cuando no hay agua duran dos dias. La lavanderia tiene un
consumo de agua de 320 galones diarios (19,280 galones en 60 dfas) El
consumo de energia eléctrica es de unos 2,500 kWh mensuales,

La lavanderia opera con una caldera Fulton que usa gas propano. Esta lavanderia
podria usarse para un proyecio demostrativo de alta visibilidad usando
calentadores de agua solares de capacidad industrial. Estos calentadores solares
podrian reemplazar la caldera o disminuir su consumo de gas propano
precalentando el agua que vaporiza la caldera.

Plaza del Carmen Mall

Plaza del Carmen Mall es un centro comercial que recibe unos 29,000 clientes
mensuales. En este centro comercial el consumo de energia eléctrica de las areas
comunes es responsabilidad del duehio del Centro y las tiendas tienen contadores
(metros) individuales. Para que resulte atractivo un desarrollo fotovoltaico hacen
falta incentivos (vea Figura 7) de suerte gque la reduccidén en la factura de
electricidad sea capaz de pagar la deuda. Un desarrollo comercial novel para
Puerto Rico serfa el alquilar el techo de un centro comercial a un tercero que
instale un parque fotovoltaico y venda “parcelas” de electricidad a las tiendas en
base a su consumo. Este esquema es similar al usado en “fincas fotovoltaicas” en
Espafia.
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2.1.3 Sector Industrial

En el sector comercial consideramos las tecnologias solar termal, fotovoltaico,
edlica, celdas combustibles, conservacion y eficiencia energética,

Se visitd el edificio “Multi-fabril” que es parte del Municipio de Caguas. Se
entrevistaron a dos de los negocios que alguilan espacios en el edificio, y se
recorrieron ambos negocios para identificar oportunidades de ahorro de energia.
En ambos negocios ya han tomado medidas para el uso mas eficiente de la
energia eléctrica.

En Cortelco nos atendié su presidente el sefior Juan Carlos Ramos. Cortelco
consume entre 14 y 15 kWh mensuales a un costo aproximado de $0.207/kWh.
El local posee unos 5,000 pies cuadrados de techo. Su mayor consumo de
electricidad se debe a aire acondicionado (8 unidades, de estas 6 son iguales) e
iluminacién. El sistema de iluminacion, fluorescente, luce adecuado para sus
necesidades. El potencial ahorro en este renglén dependera del tipo de tubo y
balastros en las famparas. Se nos indicd que el sefior Alejandro Castro de la
empresa Komfort Services les provee los servicios de mantenimiento de aire
acondicionado e iluminacion.

En Vernet Virtual Education (Vernet) nos atendié su presidente el doctor Manuel
Figueroa. A Vernet la AEE le estima el consumo mensual entre 5510 y 5200 kWh
a un costo aproximado de $0.209/kWh. El local posee unos 5,000 pies cuadrados
de techo. Su mayor consumo de electricidad se debe a aire acondicionado e
iluminacion. Siguen utilizando ldmparas HID de la instalacidn original del edifico.
El sistema de iluminacion del segundo piso es fluorescente y luce adecuado para
sus necesidades. Las nuevas oficinas del segundo piso usaran iluminacidn con
LED. El potencial ahorrc en iluminacion se encuentra en el reemplazo de las
ldmparas HID y del tipo de tubo y balastros en las ldmparas fluorescentes.
Debido al bajo estimado de consumo de electricidad es poco probable que
Vernet interese invertir en disminuir su consumo.

Se acordd someterles copia del informe final de este estudio a ambos negocios
visitados. Durante la visita se determind que en términos de proyectos, se
podrian energizar las areas comunes con un sistema fotovoltaico.

Con los planos provistos por el Municipio, se determind que un sistema de 50 kW
suplirfa la demanda de iluminacion en las areas comunes y el estacionamiento.
Este sistema, sin la existencia de incentivos o de “net metering” se tardarfa unos
40 afios en recobrar la inversion. Con incentivos y “net metering” la inversion se
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recobra en unos 25 afigs. Este analisis no incluye beneficios en términos
ambientales ni de educacién de este tipo de proyecto.

Ademas, visitamos a Pfizer donde la gerencia aprobd el disefio y Ia
implementacién de un Proyecto de energia sustentable en sys facilidades. Fstan
considerando un sistema fotovoltaico de aproximadamente 10 kw.

Otro proyecto que estdn considerando es utilizar calentadores solares para
complementar g carga térmica de |los precalentadores de los aires
acondicionados. Para eso necesitarfan determinar e tamaiio del sistema
(cantidad de celdas, tanque de reserva, aislamiento, bombas, etc.) Hoy en dia
el agua se calienta en varios re-calentadores que usan vapor.

Plizer ademds quieren explorar la posibilidad de uso de molinos de viento, La
ubicacién de Pfizer es privilegiada pues colinda con .¢€l valle del Turabo vy
apreciamos  viento prevaleciente
del noreste que aparentemente
llega a las instalaciones sin
interrupcion. Pfizer tiene instalada
una estacion meteorolégica que
recoge datos de viento y que nos
permitird hacer una evaluacidn
preliminar del recurso de viento y
estimar si el potencial de viento
amerita un proyecto de medicién
con la precisién requerida para Ia
generacion edlica. Examinamos Ia
astacion meteoroldgica y
potenciales lugares para instalar
una torre de medicién de mayor
precision.

Ademas, visitamos el Cerro Borras
con el objetivo de identificar un
lugar adecuado para instalar un
sistema de medicién de viento.

Foto 3. El doctor O'Neill Y la linea de transmisidn que cruza el Monte Borras. Foto

tomada el 7 de noviembre de 2006 durante la inspeccién del Monte Borras.

Debido a que el recurso edlico varia significativamente de un lugar a otro es
necesario medir el viento que recibe Caguas. Proponemos la compra e
instalacién de un sistema comercial de medicién de viento en la cara noroeste
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del Cerro Borras en Caguas. El Cerro Borras domina el valle de Caguas y posee
cuatro caracteristicas deseables para considerar el desarrollo de un proyecto
edlico, a saber; aparenta poseer viento, hay terreno disponible, el lugar es
accesible por carretera y se encuentra ubicado cerca de lineas eléctricas.

Inspeccionamos el Cerro Borras el 7 de noviembre de 2006 y ubicamos, usando
GPS, el lugar que es mads accesible, alejado de las lineas eléctricas de
transmision que cruzan el Cerro y que se orienta hacia el noreste, lugar de donde
se espera viento prevaleciente. Las coordenadas del lugar son 18° 14.765' N, 66°
02.856" W, a unos 580 pies sobre el nivel del mar, vea Foto 4.

Ademas hemos identificado el mejor equipo para asegurar una medicién exitosa
a un costo razonable. .
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Foto 4. Foto de satélite mostrando la ubicacion del lugar escogido para instalar un sistema de
medicién de viento en el Cerro Borras. Mote la cercania al camino que da acceso al Cerro Borras
y la ubicacion en la cara noreste del Cerro. Foto Cortesia de Google Earth.
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Nuestra biisqueda de fabricantes Y equipo indica que los sisternas de medicion
de la compafiia "NRG Corporation” son bien conocidos y recomendados a través
de la industria de generacién edlica. La Tabla 10 provee un estimado de los
costos de un sistema de medicién de NRG. '

Tabla 10. Detalle COStos del sistema de medicidon NRG
NRG-NOW System 50mHD- Symphonie TallTower
Kit (item: 3421)

2 NRG-NOW System 50mHD- Symphonie Sensor Kit 1,870.00

oS -
7,180.00

(item: 3422
3 NRG-NOW System 5¢ Meter M D~-Symiphonie

Logger Kit — SA (item: 3423) 1,350.00
4 InstallKit for 50mHD, 203mm TallTower

(item: 3424) 2,200.00
5 Four (4) NRG #40C Anemometers, Calibrated 748.00

(item: 1900) $187/each

6 DataKit4 for Symphonie Logger and iPacks

(item: 3279) 55.00
7 Symphonie iPack for AMPS Analog (N. Amer),

w/PV (item: 3273) 1,280.00
8 iPack Programming and Voice Call Kit 65.00

(item:3368)
9 Complete Wind Measuring System — Sub Total 14,748.00
10 Transportation (shippil&handligyﬁnsur&n@e) 0.00
11 Estimate of Installation Cost 3,000.00
12 Installed Wind Measuring System - Total 17,748.00

2.1.4 Sector Gubernamental

En el caso del sector gubernamental estudiamos las facturas de electricidad de
cada instalacién a nombre del Municipio; a saber transportacion y saneamiento,
obras piblicas, Casa Alcaldia, Anexo a la Casz Alcaidia, centio de gobierno,
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manejo de emergencias, Coliseo Héctor Sold, Biblioteca y el Gimnasio del
Complejo deportivo.

En el sector gubernamental visitamos el Jardin Botanico para identificar posibles
necesidades energéticas que pudieran satisfacerse con energia renovable.
Ademas, nos comunicamos con el Ing. Rubén Rodriguez de Linde Gases para
explorar la posibilidad de que ellos co-auspicien un proyecto pionero
demostrativo con una celda de combustible de 5kW usando hidrégeno gas como
combustible. Ademas, se solicité una cotizacién formal a la compaiifa Logan
Engineering para esta celda combustible.

Para el caso 2009 Gobierno Municipal se utilizd como base los datos de CoNsumo
del Centro de Gobierno, parque Sold Morales y el Centro de Bellas Artes. Estos
utilizan en promedio alrededor de 1.0 MW de potencia (~800,000 galones Figura

Caguas kW
400 +—— ———— — e — —— e ———
350 a |
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Figura 8. Consumo de Energia Eléctrica en Algunos Edificios Municipales

combustible/afio). Una meta relativamente facil de alcanzar en un espacio de dos
afos seria generar 100 kW de potencia utilizando paneles fotovoltaicos lo cual
representaria el 10% de la potencia promedio utilizada por el gobierno municipal.

El lugar ideal para este proyecto seria el Centro de Gobierno. El drea necesaria
para esta instalacion es de aproximadamente 10,000 ft2 (100" x 100") Ia cual esta
disponible en el techo del Centro de Gobierno. El costo aproximado de este
proyecto es aproximadamente $1,000,000 basado en cotizaciones de $8-10/Watt
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de otros proyectos de Puerto Rico. Este proyecto se puede combinar con una
iniciativa agresiva de conservacion de energia y eficiencia energética en el mismo
Centro de Gobierno en donde conservadoramente se pudiera reducir los
consumos hasta un 10% (20-30 kW).

En el area de combustibles utilizados por el gobierno municipal, reemplazo de
cantidades significativas de diesel por biodiesel es una alternativa ficilmente
alcanzable. Especificamente, es viable convertir la flota de diesel del MUNICipio a
B20 (20% biodiesel) dado que ya existe en Puerto Rico una planta que produce
este prediado combustible. El municipio de Caguas consume aproximadamente
100,000 galones de diesel al afio. Se requieren 20,000 galones de biodiesel puro
(B100) para la conversién a B20. El diferencial de precio entre el diesel y el
biodiesel con la nueva planta es de aproximadamente $0.25 - $0.50/galén. Esto
traduce a gastos adicionales entre $5,000 y $10,000 ddlares anuales. Cabe
mencionar que no es necesario invertir en modificar la infraestructura ya que el
B20 es un sustituto “drop in”. Ademds la Administracién de Asuntos de Energia
tiene fondos disponibles para pagar el diferencial de precio. Este proyecto
puede ser implementado inmediatamente.

La conversion de la flota de vehiculos de gasolina es mucho mas complicada en
términos de inversidn en infraestructura, disponibilidad de combustibles alternos
(i.e., bioetanol) y modificacion de la flota. Una alternativa es la compra de
vehiculos hibridos con miras a mejorar la eficiencia de los vehiculos. Esto
requiere un analisis detallado que incluya no solo los costos adicionales por
vehiculo sino que también los gastos de mantenimiento con el reemplazo del
banco de baterias. Este estudio estd fuera del alcance de este proyecto. La
Tabla 11 resume los proyectos demostrativos de este sector.

Tabla 11, Proyectos demostrativos para el sector gubernamental,
Lugar Tecnologia Ahorto (% del total) Costo ($)

Centrode [PV 100 kW durante 6 horas 1,000,000
Gobierno {10,000 ft2 $110/dia

100"x 100"  [10% reduccién promedio

2.5% total de la demanda
gubernamental

Centrode  [Eficiencia de {694 kWh = $130/dia

Gobierno  |Tluminacicn Requiere una
T12 (40W)a 2.9% total de Ja demandalauditoria formal
T8 (25 W) gubernamental

Obras Conversion a 20% del total $5,000 a
Publicas Biodiesel 20,000 g/afic de B100 $10,000
Municipal Al afio
TOTAL 5.4% electricidad >%$1,000,000

20% Diese|
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3. Plan de Ejecucién - Regiones de Alta Visibilidad

Se acuerda estudiar la posibilidad de proponer un Proyecto de Alta Visibilidad
alrededor del Consolidated Building que incluya areas residenciales, comerciales
y edificio con oficinas de servicio. Al otro lado del Expreso 52 se encuentra otro
posible proyecto de alta visibilidad que comprende el Cerro Borrds, las

Urbanizaciones Valle Tolima e Idamaris Gardens, y el edificio Multi-fabril. Véase
foto 5.

Foto 5. Posible Proyecto de Alta Visibilidad: Corredor Energético de Caguas. Incluye &reas
residenciales, comerciales y edificio con oficinas de servicio.

En resumen, las dreas propuestas para proyectos de energia de alta visibilidad
son:

OO Cerro Borras/Comunidades Idamaris y Valle Tolima/Multifabri

O Residencial Gautier/Edificio Médico/Plaza del Carmen Mall

O Comunidad San Salvador
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Anejo 1

Actividades Relacionadas

Dado el alto nivel de preocupacion general por ias tendencias del sector energético los Drs.
O’Neill, Irizarry y Colucci participaron €n una serie de actividades relacionadas al proyecto

de Caguas Sustentables mencionadas a continuacion:

vi)

vii)

viii)

Xi)

Envio informacién al Ing. Raymond Hernandez relacionado a los esfuerzos de
Biotefinerfa que se estan desarrollando en UPRM Y INDUNIV/PRIDCO.

Se obtuvo una beca de UPITT ($8,000 un semestre) para proyecto de
sustentabilidad en Puerto Rico.

El 17 de agosto se participo en el Simposio de Energfa Sustentable en Ia Convencion
del Colegio de Quimicos, PRCHEMZ2006, en donde se menciond el proyecto de
Caguas Energéticamente Sustentable.

ContinGian las conversaciones con altos funcionarios de gobiemo de Ia Republica
Dominicana del drea de energia los cuales interesan “migrar” y “adaptar” €l proyectd
de Caguas. Los Drs, O'Neili e Irizarry visitaron varias facilidades en la Republica
Dominicana la semana del 25 de septiembre acompaiiados por el Decano de
Ingenietia de la UPRM, Dr. Ramén Vasguez,

Sometié una propuesta al Colegio San Ignacio de Rio Piedras interesados en la
implementacion de proyectos “aducativos” de alto impacto de energfa sustentable.
E| Dr. Colucci participd en varios foros del CIAPR relacionados a la comercializacion
de biodiese! en Puerto Rico (Mayagiez - 26 de octubre y San Juan - 27 de octubre).
El Dr. Colucci se reunion con personal de la oficina de Turismo y de la Oficina de
Asuntos de Energia el 26 de septiembre para discutir proyectos de energia
sustentable en el area de eco-turismo.

£l Dr. Colucci participd en unas vistas pliblicas el 26 de septiembre de la Camara de
Representantes relacionadas a incentivos para molinos de viento y paneles
fotovoltaicos.

El Dr. O'Neill se reuni6 con representantes de la Compafifa Southern del Sureste de
FEUU para identificar potenciales colaboraciones, €n . especial apoyc a los
laboratorios de energia y potencia del RUM.

Los Drs. O'Neill y Colucci se reunieron con el Ing. Juan Rosario, de la compafifa BP.
Entre otros negocios, BP es la manufacturera més grande de paneles solares en el
mundo. Se le presento al Ing. Rosario la posibilidad de desarrollar profesionales con
un perfil en energia renovable, y el posible establecimiento de un espacio en el RUM
donde se expusiera ef trabajo en energia renovable de BP. Ademas, se le presentd al
Ing. Rosario el proyecto de Caguas Y la posibilidad de alguna colaboracion de BP en
la implantacién de uno 0 Mas proyectos de energia solar en Caguas. En adicion, se
le menciond al Ing. Rosario el concepto de la Biorefinerfa. Se le dara seguimiento a
estas iniciativas por correoc electrénico.

£l Dr. Colucci se reunid con representantes de la compafifa General Electric. Al igual
que a BP se le presentaron detalies del proyecto de Caguas Energéticamente

pa
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Sustentable y la posibilidad de alguna colaboracién de General Electric en la
implantacidn de uno o mas proyectos de energia solar en Caguas.

El Dr. Colucci fue nombrado parte del comite de avaliio de las opciones tecnoldgicas
que se estan considerando en el municipio de Caguas para la conversion de residuos
sGiidos a energia y/o productos de valor, El i8 de octubre se llevé a cabo la
conferencia de prensa en San Juan en donde se present6 al comité.

El 20 de octubre de 2006 el Dr. Colucci fue parte del pane! de comentarios del Foro
Alternativas de Conversion de Desperdicios sdlidos celebrado en el CIAPR — Hato
Rey.

Se comenzé a organizar por peticion del rector Jorge vélez Arocho un FOro
Internacional de Energia Sustentable a celebrarse en Mayo del 2007. El Dr. Colucci
se reunid ¢ 10 de octubre de 2006 con representantes del Centro de Transferencia
de Tecnologia de UPRM para discutir su participacion en esta iniciativa. En adicion se
contacté a representantes de las entidades PRTEC, INDUNIV, PRIDCO-Espaiia para
invitarlos a co-auspiciar el evento. Préximamente se le sometera la propuesta al
Rector

El Dr. Colucci serd parte de un comité de tesis de maestria del departamento de
Ingenieria Industrial cuyo tema envuelve la comparacion entre la comercializacion
del biodiesel en Puerto Rico y los Estados Unidos continentales.

Se contindan las conversaciones con la compafifa General Electric referente al
proyecto de Caguas Energéticamente Sustentable y la posibilidad de alguna
colaboracién de General Electric en a implantacion de uno o mas proyectos de
energfa solar en Caguas.

Se comenzé el cuitivo de microalgas con alto contenido de aceite en el laboratorio
del Dr. Colucci. Estas microalgas, en teorfa, tienen un alto potencial como fuente de
aceite para la produccion de biodiesel. El 31 de octubre se visitaron 1as facilidades
de “charcas” de Lajas propiedad del departamento de Ciencias Marinas con miras a
utilizarlas en un futuro para el cultivo de las microalgas a una escala mayor.

Se comenzaron conversaciones con la compafifa Dow Chemical referente a
establecer una industria integrada de sustancias quimicas basada en materia prima
agricola en Puerto Rico. Su interds proviene de la posibilidad de producir bio-butano!
en vez de etanol por métodos biologicos utilizando biomasa como materia prima.

Se le preparé una carta a INDUNIV para qué consideren invitar a la compafiia
CHEVRON a Puerto Rico para discufir una potencial alianza con miras a establecer
una industria integrada de sustancias qufmicas basada en materia prima agricola en
Puerto Rico similar a las conversaciones con Dow. Ellos ya han establecido este tipo
de alianza con California.

Se comenzé a contactar instituciones tales como el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT) de Espafia mediante
PRIDCO — Espafia con miras a establecer alianzas estratégicas con esta entidad
durante el Foro de Energia Sustentable Internacional de mayo de 2007.

Se tuvo conversaciones con la compafifa ABENGOA referente a establecer una
industria integrada de sustancias guimicas basada en materia prima agricola en
Puerto Rico. En este momento tienen otras prioridades. Ademas, INDUNIV coordind
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una mesa redonda con los reporteros de Caribbean Business €l 5 de diciembre para

discutir el mismo tema con reconocidos cientificos de UPRM incluyendo al Dr. Colucci.

Se comenzaron conversaciones con el director del Tropical Agricultural Research
Station, Dr. Ricardo Goenaga, referente al interés de empresarios de Hawai en
visitar a Puerto Rico para ver la plantacion de 4rboles de aceite de palma en
Comerio.

Se coording una reunié con PRTC para el 5 de diciembre para discutir un proyecto
potencial de eficiencia y conservacion de energia en algunas de sus facilidades.
Comenzaron conversaciones con el sefior Euripides Diaz de Gatshy dado su interés
de que se considere a la comunidad Hacienda San José dentro de las opciones
residenciales de proyectos pioneros de alta visibilidad. En esta comunidad hay
aproximadamente 1,700 residencias al igual que areas comunes que incluyen una
v(Casa Club”, cancha de baloncesto bajo techo y canchas de tenis alumbradas. Dado
la localizacién de esta comunidad es posible que tengan vientos adecuados para
generar energia aeolica.

El 5 de diciembre un grupo de profesores de UPRM se reunid en las facilidades de
PRIDCO en Hato Rey para ser entrevistados por un reportero de Caribbean Business.
El enfoque de la entrevista era identificar oportunidades potenciales en Puerto Rico
para establecer un sector de la economia basada en biomasa (Biobased Economy)y
anclada en el establecimiento de Biorefinerias y un Centro Virtual de Investigacion
en Bioenergia. Esta iniciativa est4 liderada por el Ing. Ivén Lugo, Director Ejecutivo
de INDUNIV.

Contindan las investigaciones en el laboratorio del Dr. Colucci relacionadas al cultivo

35

Elhanol—lsIO-octane (gasoline) Blends Analysis with NIR Spectrometry de microalgas con alto
- contenido de aceite, la
1 | conversion de glicerina a

; glicol de propileno, desarrollo
| de técnicas analiticas para
| validar mezclas de etanol
‘ (E15, E85) ¥ caracterizacion-
’ monitoreo de celdas
‘ combustibles usando técnicas
i no invasivas. Las microalgas,
T l en teorfa, tienen un alto
gt R R e T potencial como fuente de
aceite e para la produccion de biodiesel.
El 7 de diciembre se le presenté a unos potenciales desarrolladores los resultados
preliminares de las microalgas. Referente al analisis de mezclas de etanol se utilizara
un espectrémetro de infrarrojo cercano (NIR por sus siglas en inglés). Las celdas
combustibles son caracterizadas con un Espectrémetro  de Impedancia
Electroquimica (EIS por sus siglas en inglés).

Un grupo de profesores de UPRM visitaron varias facilidades de la Puerto Rico
Telephone Company (PRTC) con miras a identificar oportunidades de reducir sus
consumos de energia.
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xxviii) ContinGian las conversaciones con el recinto de ciencias médicas de Ia Universidad

XXix)

de Puerto Rico para electrificar y proveer agua potable a las facilidades de! Centro
de Primates localizadas en el Cayo Santiago. Ademds, ellos interesan participar en
un proyecto demostrativo de energia sustentable en su recinto en Rio Piedras.

El 7 de diciembre de 2006 nos reunimos el doctor O’'Neill y el doctor Irizairy con el
doctor Javier Quintana, Administrador de ia Administracion de Asuntos de Energia
(AAE) y Director Ejecutivo de la Administracion de Desperdicios Sélidos (ADS), y con
la seffora Olga Alsina Ayudante Especial del doctor Quintana en AAE, Nos han
solicitado una propuesta para hacer un estudio de un afio que establezca metas
alcanzables de uso de renovables a incorporarse en el “Energy Standard Portfolio”
para Puerto Rico. Esto es en efecto una continuacidn del Estudio que actualmente
estamos haciendo para Caguas pero con alcance para toda la Isla.
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Estudio Energético para el Municipio Autonomo de Caguas
Sector Residencial

~_El Municipio Auténomo de Caguas y el Recinto de Mayagliez de la Universidad de Puerto Rico firmaron
un acuerdo para realizar un estudio que permita identificar tecnologias y estrategias para ahorro de
-energia eléctrica en los sectores residenciales, comerciales, industriales y gubernamentales. Este
| estudio beneficiard a los residentes de Caguas en la medida que las recomendaciones del estudio
" ayuden a bajar los costos de energfa eléctrica, siendo més atractiva la ciudad para negocios y teniendo
., un impacto positivo para el consumidor caguenio. Ademas, el estudio pone a Caguas una vez mas,
.. como a la vanguardia y como lider, esta vez en el cambio hacia recursos de energia renovables, ante
los altos gastos actuales y futuros del petréleo.

A nivel residencial, el estudio consta de un cuestionario con preguntas bésicas que permitira identificar
| las preferencias de uso de energfa Jos ciudadanos de Caguas de manera que se puedan recomendar
maneras para ahorro de energia. Ademds, se busca identificar ideas para futuras actividades de

/¢ orientacién a las comunidades en ol rea de ahorro de energfa. Previo a suministrar el cuestionario, se

; solicitara la aprobacién y la ayuda de Las Juntas o Consejos de Residentes de cada comunidad en la
revision dei mismo. Una vez el cuestionario sea revisado, se solicitara la ayuda de La Junta o Consejo
; de Residentes para su distribucion.

" El llenar el cuestionario es enteramente voluntario y no se puede identificar la persona que llena el
~_mismo. Los residentes tienen ol derecho a ejercer su prerrogativa de no participar en el mismo si asf lo
. - desean y gue no habra ninguna penalidad para el que no participe. El participante puede optar por
' ! dejar en blanco cualquier parte que desee sin necesidad u obligacién de justificar los motivos de su

decision.

© Una vez se complete la etapa de entrega y devolucién de cuestionarios, los mismos seran estudiados
por profesores y estudiantes de ia Universidad de Puerto Rico en Mayagliez, para desarrollar las
recomendaciones necesarias. Se hard un informe sobre las recomendaciones sobre ahorro de energla
que Serra presentado a la Junta o Consejo de Residentes de cada comunidad, y se le entregara copia
ascrita del mismo. Se devolveran todos_los cuestionarios llenados a la Junta o Consejo de Residentes

para su final disposicion. El informe y sus recomendaciones estaran disponibles para los residentes a
través de los medios usuales de comunicacion de la Junta o Consejo de Residentes.

Los hallazgos del estudio a nivel residencial también formaran parte de informes al Municipio de
Caguas, con la intencion de recomendar el desarrolio de plan de accion y programas que ayuden a los
ciudadanos de Caguas a ahorrar energia eléctrica. Estos informes al Municipio, servirdn de guia para la
redaccion de recomendaciones y otras publicaciones como articulos en revistas profesionales que
beneficien a todo Puerto Rico.

Agradecemos su ayuda en este proceso importantisimo para el desarrolio socio-econémico de Puerto
Rico, y para ayudar a disminuir el impacto al ambiental en Puerto Rico.
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Anejo 3
Estudio Energético para el Municipio Autonomo de Caguas
Sector Residencial

L Indique el tipo de habitaciones que existe en su hogar:

" Numero de Cuartos dormitorios Sala “Family room” ]

| } | Bafios Comedor Balcon

§Otro Terraza Otro

_ \ Otro Patio Otro

3 2. Indique @ tipo de equipo que existe en su hogat:

[ET‘.tufa de gas Calentador de agua NGm. Acondicionador de aire |
De tanque de ventana

De linea

_ Solar

| Estufa eléctrica Abanicos Num. Acondicionador de aire

: éTiene horno? (mini-split 0 consola)
. Nevera Tostadoras Horno de
. microondas

| NGmero de televisores Secadoras de pelo Equipo que use un motor
L “hlowers” (portdn eléctrico)
| Secadora de ropa Lavadora Otro

3. Iluminacién

~_ Cuente la cantidad de bombillas que hay dentro de su hogar

" Cuente la cantidad de bombillas que hay en el exterior de su hogar (ejemplo: balcon)

Sj lo conoce, cual tipo de bombilla tiene usted en mas cantidad dentro de su hogar: ____
- Incandescentes, ___ Fluorescentes, ___ Fluorescentes compactas, __*_ Otras (indique)

4. Tiene algln equipo para ahorar energia en su hogar (“timer”, “dimmer” para las luces,
hombillas fiuorescentes compactas, etc)

5. N(imero de personas que residen en su hogar

6. Si su hogar es un apartamento, indicar el piso en gue vive, y de cuantos pisos es el
edificio
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7 Si lo conoce, indique el consumo de energia eléctrica de su hogar (en su factura estd en la
'primera linea, al lado de la fecha de Préxima Lectura, bajo et Titulo Consumo kWh)

‘8. Le gustaria conocer sobre maneras para ahorrar energia eléctrica

119, Que tipo de actividades relacionadas a energfa interesarfa conocer (ejemplos Como
Consumir menos energia, actividades para nifios, energia y el ambiente, etc)

Comentarios:
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Aneio 4

Presentacion de Ahotro de Energia



ENERGIA ELECTRICA'Y
COMO AHORRAR DINERO

Dr. Efrain O'Neill-Carrillo, PE
Dra. Sandra Cruz-Pol
Dr. Agustin lrizarry-Rivera, PE

Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computadoras
Universidad de Puerto Rico-Mayagiiez

1 de febrero de 2007
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¢ QuEees Energia?

= Todo lo que nos rodea envuelve energia

+ Energia es poder hacer un trabajo, lograr que
algo se mueva o cambie de formar

o Ejemplos: )

+ Comida — Energla almacenada que el cuerpo fransforma y
. ) ) nos permite vivir
3 l + Gasolina — Energia almacenada que al quemarse en el

motor produce movimiento

+ Energia Eléctrica — La transformamos en juz, movimiento y
: sonido en nuesiras casas
: ' « Impacto ambiental

» En Puerto Rico, el 99% de la energia eléctrica
' viene de quemar petroleo, carbén o gas natural

‘ Mléi:. JOEES i:2 f
| Gas natural hidro (<1%)
(10% =

petréleo (80%)

" ' Source;, BREPA Bands Prospectus; Augyst B; 2003,
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o Petréleo: cero
o Gas natural: cero
@ Carbon: cero

» Por no tener ni petroleo, ni carbon, ni gas
natural, fenemos que comprarlos de afuera al

precio que sea
» En parte por €so pagamos mucho de luz




Almacenamiento de combustible
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Generacion quemando carbon

ecoEIectrica
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Como las plantas quedan lejos, hay que transportar
la energia eléctrica usando lineas de tran§misi6n

S

124T KV
Line




En las casas...

Preciodea; electncidadien PUErto; Rico
comparadaia EEULLY Eluropa

Spain (oo

Puerto Rico U.S. @oon

| $0.085/kWh  €0.082/kWh
1 | ‘-
 §0.079/kWh  €0.075/KWh

| T |
© $0.049/kWh €0.059/kWh

a Sol: un monton

» Viento: bastante

o Mar: por todos lados

o Gente: lo mas que exportamos
» Ahorrar: lo menos que hacemos

o Y por qué no usamos esas alternativas?




o Ajustar la temperatura de los aires acondicionados,
menos frios.

& Cerrar puertas y ventanas de salones con aire
e Apagar enseres, luces y aires al salir de un cuarto

a Apagar televisores mientras no se usen

Mito vs. Realidad: Los enseres se mantienen
encendido puesto el estar prendiéndolos y
apagéandolos los dafia.

FALSO! Eso sélo ocurria hace 2 décadas.

Energia

» Ahorro Eléctrica
» Mantener filtros de aires limpios
+ Enseres eficientes
+ lluminacion
Bombillas fluorescentes compactas
« Usan 75% menos electricidad .
« Duran 10 veces mas ; e

Para evitar cargas Fantasmas:
apague los enseres (0 mejor
aln desconéctelos) cuando
no los esté usando o...

L Use un “power strip” y asi los

ah =

eyl
O T
E‘w ‘h\.‘. e P"i'"““ ;
b ¢

E'r-': ?&1, -.::Il.
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E
ij *Use laptops en lugar
de PC cuando sea
posible. Gastan 1/3 |-
de la energia.

*Apaguela sinolavaa
usar en 1 hora o mas.

w/ Y

=

* Prenda la impresora
y bocinas sélo cuando

Verde Lu 7 las esta usando.
g:_‘}\.:""- Colegiall D
&y A
& oW PR
UiNPLuGGED

Compras

o Equipo y enseres tomando en cuenta
eficiencia energética

+ Energy Star

o Usar acondicionadores de aire tipo “mini-
split” en vez de los de ventana

¢ Calentadores solares
o Baterias recargables

Ejemplosi=EliS =L
[P ANy A AAA]

Comparacion Cosfo Real Baterias

Comparacion Costo Inicial
para 8 baterias

*incluye costo cargador

[ baterias regulares
@ balerias recargables

baterias regulares baterias*
recargables

AHORRO TOTAL: $876+ por ]
cada 8 baterias recargables !! e SHGRN
(equivalencia: x100) Batzrias
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o Promover siembra de arboles
» organizaciones estudiantiles

» Promover conocimiento del Fideicomiso
de Recurso Naturales

o Dan sombra y mantienen la casa fresca
(usar menos el acondicionador de aire) .

Agua
Saconenmemucha eneraiaiparAiprOVEEra e pOLIBIE?
A ERorranagianahorramoesisy EmiBIONEs!

» Sistema de riegos

@ Grifos — cartelones para crear conciencia en
los bafos y duchas.

o Comprar duchas de 2.5 galones por minuto

Reciclaje - establecer sistema para
recogerlo y venderlo
1. Papel
2. Plastico
3. Styrofoam
4. Aluminio




Comparacién de Costo entre Auto Hibrido y Auto
Regular
»AHORRO por auto es de $6,088 en 5 afios
0 $12,177 en 10 afios™

Segtin datos de Transportacion del RUM de uso promedio
$30,000 _| de autos y gasolina, basado en Toyota Prius o similar.

s25000 | —————
faid 0 Auto Gasolina
@ Auto Hibrido

$20,000
$15,000
$10,000 +—{ |
$5,000 -—
$0

Costo Inicial Costo Real a 10 afos

Costo Inicial y Costo Real tomando en cuenta gastos
adicionales debido a eficiencia o ineficiencia de combustible
del auto regular de gasolina vs. auto hibrido.

Comolleer suContddor:

o Sila aguja esta sobre un nimero se
tomara ese numero

o Sila aguja esta entre dos nameros se
toma el menor, excepto cuando esta
entre (0) y (9) se tomarael 9

Mes anterior

nMes petual
P -
= WAL VAIEYARE 4 SN AALAVAIE VAT “a
0 Pl A\ Lo 24 e = afn Az vy T
;“;’\l,3 “?Q'j?‘ :-a-r‘ x é&.:?. i.‘:“ﬁ-rrﬁga"
b 5 . g 4 P & ¥ | Je 27 4. S 4 3 P 2
-g \}-}\dlﬁ S - ; W ;e i R L e
Ny T . I A% < 3 S ! M
3 3 3 3
Lectura [[S7S2E) Lectura (EREN

o Ejemplo:
+  La lectura del mes es 37523 kWhy la del mes
anterior fue 37323 kWh.
. El consumo fue de 37523 - 37323 = 200 kKWh
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EneraiayiasiComumaades

« Educacién, educacion, educacion
o Apoderar a las comunidades para que tomen
las riendas de su futuro
+ Exigir al gobierno accion para reducir costos
+ Necesidad de mecanismos para lograr esta
meta desde el punto de vista de energia
» Aumentar independencia de la red
» Reducir la dependencia de petréleo
+ Educar en patrones de consumo 'y eficiencia de
energia
» Acercamiento y colaboracion de Mucha Gente con £,
diferentes talentos
« No consultoria, sino colaboracion mutua sy

Consumo MundialidetPetroleo

Worll Oil Conswmumption
(millions barrels per day)

2.
amala Progg  Svulh
B Karea

Reservas Mundiales de Petfrédleo

- . —
fikodon Ngeria Cther Proven Oil Reserves

- idad (2000)  gayail Arabla
. - 25%




ENERGIA para 10,000 millones

Energy Needs for Sustainable Development

ﬁ 400 10
G are ol
> 350 e
O 329 -
E 200 ;B
28 =
% 2!5 World Energy Use . 5
@ 225 ®E
& 200 ¢ 3
o1 i
=1 40
Qs ; 3 &
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3 26 V=
g ol o
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Yeir

Millones de Barriles de Petrdleo por Dia
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Scenario
7 3
200

100
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Source: John F. Bookout (President of Shell USA) “Two Centuries of (Hog!

~f

Fuel Energy,” International Geological Congress, Washington DC; Julg\ld

8
S ¢ Por aueesto esiimportante en Caguas?

E

f | o Caguas esta en un valle
i » Recibe toda la contaminacion de sus
alrededores
l + Efectos negativos a la salud y el ambiente

| l o Caguas puede ser ejemplo para
Puerto Rico
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o Un futuro sostenible es una vision
aceptada por todos los sectores
sociales

o Una definicion clasica: Las
necesidades de la presente .
generacion deben ser satisfechas sin

comprometer las necesidades de
generaciones futuras

Economico Ambiental

fHaeia un futuro sostenible

s Fuentes y Tecnologias de Energia
» Viento, Solar, Hidrégeno, Almacenamiento

o Asuntos de Interconexién

" ‘ » Electronica de potencia y calidad de potencia

. » “Net metering” & generacion distribuida

» Standards
» Analisis econémico




»

Wl

Eneraia Renoyables

s Viento i

o Solar: ideal para comunidades ,
o Biodiesel (B10 a B100) « .

s Etanol

jUsaremos el
aceite de los
“fast foods”
como
combustible!

Atmospheric
scattering

Reflected

Direct

Diffuse

BA-G0633315

Source: Solar Energy Research Institute
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ieay de' Dosziriellle SoctenibledePUBntoiRico

a estrategia de desarrollo sostenible de Puerto Rico
debe reconocer la necesidad de una nueva vision que
tome en consideracion el ambiente y los recursos
naturales que le sirven de base: en particular, en lo
relacionado al uso de tierras y el recurso agua, la
transportacion, la produccion de energia; el manejo de
los desperdicios sélidos ¥ liquidos; y el manejo de
nuestra zona costera.”

“Debemos apoyar que nuestro desarrolio econémico
contintie, pero en forma sostenible, para asegurarnos
de que el costo de ese desarrollo no sea la excesiva
degradacién y destruccién del ambiente y los recursos
naturales o Ia injusticia social.” (Ley nam. 267 del 10
de Septiembre de 2004) g

Economico

» Debemos retomar la Agenda Inclusa de
Autosuficiencia Energética para Puerto Rico
a través de la Filosofia Sostenibilidad

Ambiental

En el RUM, optamos por asumir
la responsabilidad de atender |i¢
sistematica y cientificamente la | %
problematica de energia de
nuestro pais en su complejidad
técnica, econémica, ambiental
y social.

Nuestro mecanismo para ejecutar esta opcion es ITEAS:
Instituto Tropical de Energia Ambiente y Sociedad /£
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o Educacién, educacion, educacion
o Informar a las comunidades para que tomen
las riendas de su futuro
+ Exigir al gobierno accion para reducir costos
o Necesidad de mecanismos para lograr esta
meta desde el punto de vista de energia
+ Aumentar independencia de la red
» Reducir la dependencia de petroleo
+ Educar en patrones de consumo y eficiencia de
energia
+ Acercamiento y colaboracion de Mucha Gente con &

diferentes talentos :
« No consultoria, sino colaboracién mutua




