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PREFACIO

La mayoria de los paises del mundo estén confrontando el reto que constitu-
ye el problema energético. EL problema energético es resultado de factores ex-
ternos e internos. El aspecto externo del probleme consiste de la incierta
disponibilidad y del costo prohibitivo del petrdleo. EL aspecto interno del
problema radica en la ineficiencia con que se’utiliza este preciado producto.

Dispuesto a maentener su economis y su nivel de vida sobre una base sdlida,
Puerto Rico estd encarando el reto mediante una planificacidn cuidadoss y un
control de su consumo energético. Como paso vital en el desarrollo de un plan
energético abarcador, Puerto Rico, por conducto de su Oficine de Energia esta
fomentando una épica de conservacidn paras protegerse de los problemas potencia-
les del futuro. BEn contraste con otras alternativas mis cohplicadas v méds caras,
la conservacidn, o el shorro de energfa, tiene un nimero de atractivos:

La cgnserﬁacién reduce las iméortaciones de petrdleo. Cade barril de
petroleo ahorradc reduce la dependencia de la Isla del petroleo
extranjero.

Los esfuerzgs requeridos para conservar energia,generalmente implican
una inversion capital menor que los esfuerzos necesarios para producir~l/

una cantidad equivalente de energfa utilizando nuevas tecnologias o
nuevas fuentes.

Le conservacidn concede un tiempo adicional para el estudio cuidedoso
y el desarrollo de nuevas fuentes de energia y para tomer las decisio-
nes financieras gue se requieran para la construccidn de instalaciones
convencionales o de otro tipo.

En general, las acciones de comservacion pueden tomarse con mayor

rapidez que las que se relacionan con el desarrollo de fuentes de
abastecimiento.

Las acciones de conservacion son generalmente acumulativas y producen
efectos importantes a largo y a corto plazo.

La conservacion de energla, en general, tiene efectos beneficiosos para

el ambiente.. Q:}
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Durante los Ultimos meses, la Oficina de Energia de Puerto Rico, se ha
concentrado en el desarrollo de un plan equilibrado de conservacién de energfa.
Se enfatiza en esta etapa del plan hacia la adaptacidn de la construccidn de
edificios a este propésito. AL presente, la mayoria de los edificios que se
construyen en Puerto Rico no son debidamente aislados de la temperatura ambien-
tal. Tampoco son orientados para aprovechar a un maximo la exposicidn solar y
las corrientes naturales de aire. La iluminacidén en la mayoria de estosAedifi-
cios frecuentemente excede los niveles requeridos para la realizacidn de las
tareas especificas. Las metas del programa de construccién de edificios son
las de reducir la cantidad de energia que se utiliza para la iluminacidm, el
acondicionamiento de aire y transmision y uso de potencia en general a la vez
que se identifican oportunidades para lograr una maxima eficiencia térmica. EL
programa consiste en el establecimiento de normas de eficiencia en la ilumina-
cién y normas de eficiencia térmicas a ser implantadas por la Administracidn de
Reglamentos y Permisds, mediante la adopcidn de un suplemento al Reglamento de
Edificacién (Reglamento de Planificacién Nimero 7) que se conocerad como el "Co-
digo para la Conservacidn de Energia en Edificios en Puerto Rico".

Este suplemento pretende llenar ese cometido. EL mismo fue iniciado y
desarrollado bajo los auspicios de la Oficina de Energia de Puerto Rico, con
fondos federsles provistos por el Departamento de Energla de los Estados Unidos
y con la participacidén de aquellos organismos gubernamentales concernidos en
dar cumplimiento a la politica pliblica establecida para la conservacidn de ener-
gia en Puerto Rico.

En su preparacidn se tomaron en consideracidn las provisiones técnicas del
Estandar 90-75 y las revisiones propuestas 90-75R de la Sociedad Americana
i
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de Ingenieros de Aire Acondicionado, Ventilacidn, Calefaccidn y Refrigeracidn,
Inc. (ASHRAE); los criterios de la Administracidn Federal de Energia y de la
Administracién Federal de Servicios Generales; asi como las disposiciones del
Cédigo Modelo de Energia vigente en los Estados Unidos. Sin embargo, debido a
que nuestras condiciones de clima tropical hacen que los sistemas sean esencial-
mente de enfriamiento todo el afio, sin ninguna calefaccidn, con la radiacidn
solar siendo el factor ﬁredominante en la carga térmica, las provisiones de este
suplemento son las que se consideraron mids aplicables a nuestra condicidén parti-
cular.

La implantacidn de este suplemento, asi como el velar por el cumplimiento
de sus disposiciones relativgs a la construccidn de los edificios, de acuerdo con
la ley, es una responsabilidad de la Administracidn de Reglamentos y Permisos.
El cumplimiento con otras medidas relacionadas con la conservacidn de energia mo-
tivadas por la instalacidn y operacidén de equipo corresponderi a aquellos organis-

mos gubernamentales con funciones inherentes a tales instalaciones y operaciones.
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TOPICO 1

APLICACION E INTERFRETACION

SECCICN 1.00 - DISPOSICIONES GENERALES
1.01 -:Titulo.- Este suplemeﬁto al Reglamento de’Ed;ficacién (Reglamento
| de Planificacidn Nim. 7) para regular el disefio de los contor-
ﬁos o gubiertas de los edificios o] estrucfuras, asi como el
diseﬁo>y la seleceidn de los sistemas mecdnicos, eléetricos y
otros a utiliéarse en su construccidn, con el propdsito de con-
seguir el uso efectivo y eficiente y la conservacidn de energia ’
en tales cénstrucciones, se conocers como el "Cddigo para la
Conservacién de Energia en Edificios en Puerto Rico".
1.02 - Aﬁtoridad.- Este;suplemento se adopta por el Administrador de
Reglamentosly Permisos a virtud de las disposiciones‘de'lasy
: Leyes. Nimero 168:del L de‘mayo de 1949, ¥ Nﬁmerb 76 del 24
‘4vde Junio de 1975, emmendadas. |
1;03 -QAplicaciéq;-kLas disposiciones contenidas en este reglamento
aplicardn y cubrirdn a: |
(1)-m disefio de todo plano (incluyendo enmiendas y las
especificaciones técnicas que lo complementan) para
proyectos de'construccién; reconstruceién, alteracidn
o empliacidén de edificios o estructuras.
(2)- La inspeccidn y la construccidén de todo edificio o
estructura reglamentado por este suplemento.
(3)- Toda persona naturﬁl ) juridica,'pﬁblica o privada y

cualquier agrupacidn de ellas.

)
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L.04 - Vigencia.- Este suplemenxé v las enmiendas al mismo regirén
una vez cumplidas las disposiciones establecidas por la
Ley Nimero 168 del b de mayo de 1949, enmendada. ;

1.05 - Disposicién Transitoria.--A partir de la vigencia de este suple-
mento, se concede un perfiodo de gracia hasta el 30 de septiem-
bre de 1979 durante el cual serd opeional, por parte del:
proyectista y del duefio del proyecto, el acogerse a lo dis-
puesto en este suplemento.

1.06 - Términos Empleados.- Cuando asi lo justifique su uso en este
suplemento, se entenderd que téda:palabra usadg en singular
incluye el plural y viceverss, y el masculino incluiréd él
femenino y viceversa. |

1.07 ~ Otras Disposiciones del Beglaﬁento de»Edificacién.- Las dispo-

‘ siciones de este suplemento pre#aiecerén sobre y quedardn

complementadas por las demds disposiciones del Reglamento

" de Edificacidén que sean de aplicacidn a cada proyecto. En
especifico, se modifican o invalidan por este suplemento las
siguientes disposiciones del Reglamento de Edificacidn:
(1)- Artfculo II-V-2.0 - Andlisis de un Sistema de Aire

| Acondicionadov
(2)~ Tebla II-V-2.3 - Guias para Ventilacidn
(3)~ Articulo II-W-1.0 -vDisﬁosiciones Generales sobre

Sistemes Eléctricos

(4)- Articulo V-A-7.0 - Ventilacidén Mecdnica

.
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(5)- Cualesquiera otras referencias en el Reglamento de
Edificacidén que tengan relacidn con condiciones de
disefio, interior o exterior, para enfriamiento y aire

acondicionado, y con ventilacidén mecédnica y cambios y

flujo de aire.

1.08 - Interpretacidén de Reglamentos.- El Administrador de Reglamentos

¥y Permisos podra, mediante resolucidn u orden administrativa -
al efecto, aclarar e interpretar las disposiciones de este
suplemento y su relacidn con otros reglamentos en armonia con
los fines y'propésitos:generales de los mismos y de las Leyes
Nﬁmer0‘168 del L de mayo de 1949 y Nimero 76 del 24 de junio
de 1975, énmendadas. |

1.09 - Penalidad.- Cualquier‘violgéién a. las disﬁosiciones de. este su-
plemento seréd penalizada segin lo dispuesto por ley. |

1.10 - Salvedad.- Si cualquier palabra, oracidn, inciso, subseccidn,
seccidn, tépibo u otra parte de esté suplemento,vfueré im-
pugnada por cualquier razdn ante un tribunal y declarada
inconstitucional o nulas, tal sentencia nho afectard, menosca-
bard o invalidard las restamtes disposiciones y partes de
este suplemento, sino que su efecto se limitara a la palabra,
oracidn, inciso, subseccién, Secciéﬁ, tépico o parte espe-
c{fica as{ declarada inconstitucional o nula y la nulidad o
invalidez de cualquier palabra, oracidén, inciso, subseccidn,
seccidn, tdpico o parte en algln caso especifico no afectars
o perjudicaré en sentido alguno su aplicacién o validez en

cualquier otro caso. ~Q\r~
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Administrador de Reglamentos y Permisos.-.El Administrador de
Reglamentos,y Permisos, creado por la Ley Nimero 76 del
2k de Juq;o de 1975, enmendada, o.los funcionarios que lo
substltpyan o en qulenes él pueda delegar sus poderes y
atrlzgclones, segin dispuesto :por ley.

Aire derentllaclonm- Aquella parte del abasto de aire proveniente
exterior; ademds de cualquler aire recirculado que ha recibido
sratamiento para conservar la calidad del aire en un espacio de-

* signado. é

Aire Externo.- Aire ﬁoﬁédo de afuera y, por consiguiente, aire que né
ha cireulado previamente por el smstema.

AJuste de Reposiclon .- Correccidn en el punto de ajuste de un lnstru-
mento de control para conseguir un valor mayor O uno menor, en
forma automatlca o no automatica, con el fin de conservar energia.

Area Bruta de Paredes.- La proyeccidn vertical del &rea exterior de
paredes- que rodea un espacio interior que esta acondicionado por

un sistema que usa energia, incluyendo las dreas de paredes opacas,
ventanas ¥y puertas.

El 4rea bruta de paredes exteriores con31st1ra de toda el &area
de las paredes opacas, incluyendo paredes de cimientos entre ante-
pechos, bordes periferales de pisos, areas de ventanas incluyendo:
vidrieras, y dreas de puertas, que estén expuestas al aire del ex-
terlor ¥ que rodean un espacio enfriado mecénicamente (1ncluyendo)

. dreas 1nterst1c1ales entre dos espacios semejantes).

Area Bruta de Piso.- A los efectos de la conservacién de energla exclu-
sivamente, sera el total de las’ areas de todos los plsos ‘de un edi-
ficio, incluyendo sdtanos, entrepisos, niveles entreplsos intermedios
y casas de azotea, medidas exteriormente o desde el gje de paredes que
separen edificios. Areas sbiertas de techo, pas1llos techados, porti-
cos y espacios similares estdn exclufdos. Tampoco incluird terrazas
exteriores, fosos de ventllaclon, exterlores voladlzos, ete.

 Area de Piso Acond1c1onada.- La proyeccidn horlzontal de la parte inte- ffd
rior del espacio lnelulda dentro de las paredes exteriores y que //
tiene acondlclonamlento de aire por medio‘de un equipo que usa
energia, bien s?a dicho, acondicionamiento directo o indirecto.

Areas Opacas.- Todés las dreas expuestas-de los contornos de un gdificio
que rodean 91 espacio acondicionado, excepto huecos para ventanas,

tragaluces, puertas, y accesos para los sistemas de servitio del
edif101€; ,

A . 4 —
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TOPICO 2

DEFINICICNES

- SECCION 2.00 - SIGNIFICADO DE TERMINOS

2.01 - Disposicidn General.- Para los propdsitos de este suplemento,
ciertas frases, términos, palsbras, sbreviaturas, y sus
derivados, serdn como se indicen en esta seccidn.

Abasto de Calor*Posmtivo.- Calor suplido a un espacio por
disefio o debido a pérdidas de calor provenientes de compo-

nentes o sistemas que consumen energia asociados con ese
espacio.,

Accesible (Cuando se aplica a equipo).- Que permite acceso in-
mediato o entrsda por no estar resguardado por puertas cerra-
das, no puesto en elevacidn o por otras localizaciones no
provistas de medios efectivos para el acceso. (Véase "Facil-
mente Accesible).

Acondicionador de Aire Tipo Ventana.- Un ensamblaje, digefiado
como una uridad para instalarse en un hueco de ventana o
pared, o como una consola. Estd disefiado para proveer dis-
tribucidn libre de aire acondicionado & un espacio cerrado,
cuarto o zona. Este incluye una fuente primaria de refri-
geracién vpara enfriamiento y deshumidificacidn y medios para

circular y filtrar el aire, y puede incluir medios pera
ventilacidn.

Acondicionador de Aire Unitario.- Una combinacidn de componen- -
tes para enfriamiento, ensamblajes o secciones, montado todo
en la fébrica, y designado para servir un cuarto o zona.

(Para la definicidn técnica completa, véase el Manual RS-10).%

Acondicionamiento de Aire.- El proceso para dar tratamiento al
aire y controlar, en forma simultinea, su temperatura,
humedad, limpieza y distribuirlo para cumplir con los re-
quisitos del espacio a acondicionarse.

ACV.- Alre acondicionado y ventilacidn.

Administracidn de Reglamentos R Permisos.- Organismo guberna-
mental creado por la Ley Numero 76 del 24 de junio de 1975,

enmendada, conocida como Ley Orgénica de la Administracidn
de Reglamentos y Permisos".

: 7 C N
*Vea referencia a Normas Tecnicas* )
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Administrador de Reglamentos y Permisos.- El Administrador de
Reglamentos y Permisos, creado por la Ley Nimero 76 del
2L de junio de 1975, enmendada, o los funcionarios que lo
substituyan o en qulenes él pueda delegar sus poderes 'y
atribuciones, segun dispuesto por ley.

Aire de Ventilacidn.- Aquella parte del abasto de aire proveniente
del. exterior; ademds de cualquier aire recirculado que ha recibido

tratamiento para conservar la calidad del aire en un espacio de-
signado.

Aire Externo.- Aire tomado de afuera y, por consiguiente, aire gue no
ha circulado previamente por el sistema.

Ajuste de Reposicidn .- Correccidn en el punto de ajuste de un instru-
mento de control para consegulr un valor mayor o uno menor, en
forma automatica o no automdtica, con el fin de conservar energia.

Area Bruta de Paredes.- La proyeccidn vertical del &drea exterior de
paredes gque rodea un espac1o interior que esta acondicionado por
un sistema que usa energia; incluyendo las areas de paredes opacas,
ventanas y puertas.

El érea bruta de paredes exteriores consistird de toda el édrea
de las paredes opacas, inecluyendo paredes de cimientos entre ante-
pechos, bordes periferales de pisos, areas de ventanas incluyendo
vidrieras, y dreas de puertas, que estén expuestas a8l aire del ex-
terior ¥y que rodean un espacio enfriado mecénicamente (1ncluyendo)

. dreas intersticiales entre dos espacios semejantes).

Area Bruta de Piso.- A los efectos de la conservacidn de energia exclu-
sivamente, sera el total de las areas de todos los pisos de un edi-
ficio, incluyendo sétanos, entrepisos, niveles entrepisos intermedios

¥ casas de azotea, medidas exteriormente o desde el eje de paredes que
separen edificios. Areas abiertas de techo, pasillos techados, pdérti-
cos y espacios similares estdn excluidos. Tampoco incluiréd terrazas
exteriores, fosos de ventilacidn, exteriores voladizos, ete.

Area de Piso Acondicionada.- La proyeccién horizontal de la parte inte-
rior del espacio incluida dentro de las paredes exteriores y que
tiene acondicionamiento de aire por medio de un equipo que usa
energia, bien sea dicho, acondicionamiento directo o indirecto.

Areas Opacas.- Todas las dreas expuestas de los contornos de un edificio
que rodean el espacio acondicionado, excepto huecos para ventanas,
tragaluces, puertas, y accesos para los sistemas de servicio del
edificio.
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Automdtico.- Que actia por si mismo, que funciona u opera por
su propio mecanismo, bajo condiciones predeterminadas como,
por ejemplo, un cambio en la intensidad de la corriente,
presidn, tensidn, temperatura, variacién mecénica, y otros.
(Véase: "NO AUTOMATICO" o Manual).

Calentamiento de Agua.- Abasto de agua caliente para usos domés-
ticos, comerciales o industriales.

- Calor.- La forma de energia que se transporta por medio de una
diferencia de temperatura. ‘

Capacidad de Caldera.- La razdn de produccidn de calor, en BTU/
hora, medida en la salida, a presion y/o temperatura de
disefio y con entrada nominal de combustible,

Coeficiente de Rendimiento. (CDR) Para definiciones de CDR,
véanse las siguientes subsecciones:

Equipo de ACV que funciona con Electricidad-
Enfriamiento 8.0k (3)

- Componentes Aplicables en Sistemas de ACV -
Enfriamiento - 8.0k (4)

Equipo de ACV que funciona con Calor -
Enfriamiento 8.0k (5)

Coeficiente de Sombra (SC)

SC = Entrada de Calor Solar por Fenestracidn
Entrada de Calor Solar por Cristal de Doble Resistencia

Coeficiente de Sombra (SC).- La razdén de flujo luminico (lumens)
de una luminaria que se reciben en la superficie de trabajo

& los lumens totales que producen las lémparas de la
luminaria.

Coeficiente de Utilizacidn del Haz (CBU).- La razdn del flujo
luminico (lumens) que se reciben en una &rea especifica .

de una luminaria inundante o proyectante a los lumens totales
producidos por la luminaria.

Combustible.~ La substancia que puede quemarse para producir
energia térmica para calentamiento, enfriamiento o para
transformarla a otras formas de energia para producir traba-
jo o energia,eléctrica; incluyendo elementos o isdtopos para
generar electricidad por medio de turbinas a vapor.

= { i
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Contorno de Confort.- EL area de una grifica psicrométrica que
incluye todas las condiciones descritas en el Estandar RS-L*,
Figura 1, y consideradas como confortables.

Contornos o Cubilerta del Edificioe.- Los componentes de un edifi-
cio que rodean espacios acondicionados a través de los cuales

se puede transferir energia térmica hacia o desde el amblente
exterior. )

Contraste de Color.- Expresidn general usada para describir el
efecto de una fuente de luz en los colores. Se refiere
ademés, a la apariencia de objetos, por comparacidén cons-
ciente o subconsciente, con su verdadero color bajo una
fuente de 1luz de referencia.

Demanda de’ Agua Caliente.~ Es la cantidad total de agua caliente
requerida en un periodo de tiempo dado(usualmente una hora
o un dia).

Elemento Terminal.- EL medio por el cual la energia transformada
por un sistema es finalmente entregada, por ejemplo, regis-
trosg, difusores, luminarias, grifos, u otras piezas de equipo.

Energia.- La capacidad para hacer trabajo. Se manifiesta en
varias formas, pudiendo transformarse de una a otra. Ejemplo
de energfa son: Térmica (calor), Mecdnica (trabajo), Eléetrica
y Quimica. Se expresan en distintas unidades, tales como kilo-
vatio-hora (KWHR), unidad térmica inglesa (BTU), y otras.

Energla Recobrada. Energia recuperada en un sistema de utiliza-
cidn de energia que de otra manera se desperdiciaria.

Enfriamiento.~ El proceso para reducir la temperaturs de, o
remover calor de un fluido, normalmente aire o agua en un
gistema de acondicionamiento de aire. BEste término, (o enfria-
miento mecdnico), segin se usa en este Cédigo, se refiere al
'proceso consumidor de energia para enfriar aire y/o agua para
el propdésito de acondicionamiento de alre o} refrlgerac1on.

Enfriamiento Uhitarlo.- Uho o varios grupos de componentes, en-
samblados en la fabrica, que incluyen evaporadores o serpentin
enfriador, una comblna01on de compresor y condensador, y que
puede incluir la accidn .0 proceso de recalentamiento. En los
casos donde se provea mis de un ensamblaje (grupo de componen-
tes separados) éstos se disefiardn para uso en conjunto.

)

*Vea referencia a Normas Tecnicas*
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Ensamblaje de Techo.- Todos los componentes o partes del techo
o cielo raso a través de los cuales fluya calor, creando una
ganancia de calor en un edificio donde este ensamblaje esté

expgesto al aire exterior o abarca un espacio acondicionado
mecanicamente.

Espacio Acondicionado.- El espacio inclufdo dentro de los contor-
nos o cubierta de un edificio y que se acondiciona el aire,
directa o indirectamente, por un sistema que utiliza energia.

Facilmente Acce31ble.- Que se puede alcanzar fac1lmente para su
operac10n, conservaciodn e 1nspecc1on, sin necesidad de subir-
se o tener que remover obstdculos, o tener que recurrir al
uso de escaleras, ete. (Véase "ACCESIBLE")

Factor de Pérdida de Iluminacidn (LIF).- Un factor que se usa
para calcular el nivel de iluminacidn después de pasado un
periodo especiflco bajo condiciones dadas. Este toma en con-
siderac1on las variaciones en temperatura y voltaje, la acu-
mulacidn de polvo en la luminaria y en las superficies del
local, la reduccidn en iluminacidn de las lamparas, los
métodos de conservacién, ¥y las condiciones del ambiente.

Factor de Transporte de Aire.- Es la razdén a la que se remueve
el calor sensible creado en el saldn a la energia consumida
por los motores de los ventiladores de suministro y retorno,

expresado en unidades consistentes y bajo las condiciones de
s 2 .
operacion designados.

Fuentes de Energfa No Agotables.- Fuentes de energia (excluyendo
minerales) derivados de la radiacidn solar incluyendo pro-
cesos de fotosintesis, o derivados de efectos indirectos

como el viento, las mereas, cambios de temperatura en el mar,
y del calor de la tierra.

' Fuente de Energia Solar.- Energia eléctrica, térmica o quimica
derivada de, o convertida de energfa solar.

Higrdstato.- Un instrumento que mide los cambios de humedad y
que controla aparatos que conservan la humedad deseada.

Iluminacidén Esférica Equivalente (ESI).- El nivel de ilumina-
cidn en un espacio esférico que produciria visibilidad equi-
valente a la producida por un disefio especifico_de alumbrado.

Iluminacidn con Luminarias Inundantes.- Un sistema de alumbrado
: . . 4 . . .
designado para iluminar un area por medio de luminarias de
getade Llbrs Aso ;‘h filae
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lamparas inundantes que pueden orieatarse en cualquier
direccidn.

Infiltracién.-»Entradas de aire que no son controlables a traves
de grietas y hendeduras en cualquier componente de un edifi-
cio y alrededor de ventanas y puertas, generalmente ocasiona-
das por presion del viento y/o los efectos de diferencias en
densidad entre el aire interno y el externo.

Luminaria.- Un artefacto fabrlcado para producir iluminacidn y
que estd compuesto por una o mis lémparas y todos los compo-
nentes necesarlos pars distrlbulr la iluminacidn, fijar en

posicidn y proteger las lamparas, y para conectar el artefacto
a la fuente de energia.

No Automético.; Equipo cuya operacidn o funcionamiento necesita
o implica la intervencidén de personas para su control. (Véase
"AUTOMATICO")

‘Nueva Energia.- Energfa, que no sea energia recobrada, utili-
zada para acondicionamiento de aire, ventilacidn, recalenta-
miento, o calentamiento de agua. (Véase "ENERGIA")

Potencia.~ Es la razon con respecto a tiempo de efectuar trabajo
eh o por maquinas. Con respecto a transmisidn de energia,
potencia es la razdn a la cual la energia es transmitida.

Las unidades més comunes son vatios (w), o unidades térmicas
inglesas por hora (BTU/Hr).

Proyecto de Edificio.- Un edificio o grupos de edificios, ineclu-
yendo facilidades para conversidén de energia o generacion
eléctrica, que se somete para permlso de construccidn como
uns, unidad, o que se planifica en areas contiguas perteneci-
entes a un solo duefio.

Razdn de Cavided de Habitacidn (RCR).- Un nimero o coeficiente
relacionado a las dimensiones interiores de un local y que
se usa en computos de iluminacién.

Razdn de Eficiencia Energética (REE).- La rezdn de capacidad.
neta para enfriar, en BTU/Hr, a el total de la energia
electrlca de entrada, en vatios, medida bajo condlciones de
operac1on designadas.

Recalentamiento.- La adicidn de calor sensible al suministro de
aire cuando éste ha sido enfriado a una temperatura menor que
la deseada en el espacio acondicionado.

Reflectancia.- La razdén de iluminacidn reflejada por una super-
ficie a iluminacidén total en dicha superficie.

£etade LIbPdAvoclade de Puerto Rico
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Reflejos Deslumbrantes.- Reflejos normales superimpuestos sobre
reflejos difusos de un objeto y que parcial o totalmente ocultan

detalles del mismo al reducir el contraste. . A veces se les conoce

como resplandores deslumbrantes.

Rendimiento del Slstema Total.- La razdn de energia til, en el sitio
: de utilizacidn, a energla térmica de entrada por un periodo defi-
nido de tiempo, expresado en por ciento.

Secuencia.- Una serie consecutiva de operaciones.

Sistema.~ Una combinacidn de equipo o componentes y/o controles
accesorios, medlos de interconexidn, y aparatos terminales
que utiliza energla para realizar un trabajo especifico, como
sistema de ACV, sistema de iluminacidn, y otros.

Sistema de ACV.~ Un sistema que provee, bien individual o colec-
tivamente, los procesos de acondicionamiento de aire y venti-
lacion asociados con un edificio.

Sistemas de Servicio.~ Todos los 51stemas de un edificio que utilizan
energla para proveerle servicios a las personas que lo habitan,
incluyendo el sistema de ACV, de iluminacidn, de calentamiento
de agua, de transportaclon, de cocinar, de preservacidn de comes-
tibles, de lavanderfa, y otros similares.

Termostato.- Un aparato de control automitico puesto en accidn

por temperatura y disefiado para reaccionar con cambios en
temperatura.

Transmitancia Térmica (U).- El coeficiente de transm;smon de calor
total, en BTU/Hr por pie cuadrado por grado F. Es la razén
de tlempo de flujo de calor. El valor numérico de U aplica
a combinaciones de diferentes materiales usados en serie a lo
largo de la trayectorla de flujo del calor, materiales sencillos
que forman una seccidn de un edificio, espacics en cavidades de
aire, y las pellculas de aire en ambos lados de las peredes o
‘techo del edificio.

Superficie de Trabajo.- La superficie o plano donde usualmente
se trabaja y sobre la cual se especifica y mide la ilumina-
cidén. A menos que se especifique lo contrario, ésta la cons-
tituye un plano horizontal a 30 pulgadas sobre el piso terminado.

Valor de Transferencia Térmica Global (VTTG).- El valor promedio
de transferencia de calor para la combinacidn de paredes y
ventanas, o combinacidn de techo y tragaluces, en BTU/Hr-ple
(Véase ecuacidn)

3
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Zona.- Un espacio o grupo de espacios dentro de un edificio con
unos requisitos suficientemente similares para que en todo
ese espacio se mantengan condiciones de confort similares
utilizando un solo aparato de control.

Eetado Liben Aim Rice
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TOPICO 3

' CONDICIONES Y CRITERIOS DE DISERNO

SECCION 3.00 - CONDICIONES DE DISENO
3.01 - General.- El proposito de estas disposiciones es el de régular

el disefio de los contornos o cubiertas de ios edificios o

gstructuras para. conseguir una resistencia térmica satisfac-

toria, ademds de obtener un escape minimo de aire; velar por
el buen disefio y seleccién de los sistemas mecanicos, eléc-
tricos y de iluminacidn, asi como los componentes y equipos
de estos sistémas; con el objetivo de conseguir el uso efec-
tivo y eficiente y la conservacidén de energia en las nuevas
conétrucciones.

Se intéresa.y se espera que estas disposiciones provean
la flexibilidad qﬁe estimile el uso de métodos y técnicas
‘nuevas o innovadoras que permitan obtener la mas efectiva
ufilizacién de la energia. Las mismas se han sistematizado,
para-que pueda cumplirse con estos propésitoé, por medio de -
cualquiera de los siguientes métodos de disefio:

(l)- Un desarrollo basado en éistemas completos para el edi-
ficio o estructura y los componentes y subsistemas que
puedan hacer uso de la energia proveniente de fuentes
renovables, Tdpico k.

(2)- Un desarrollo bésiéo en el funcionemiento y rendimiento
de componentes para secéiones constituyentes. de edificios
o estructuras y de sistemas mecénicos; Tépico 5.

3.02 - Conformidad del Disefic.- El disefio de todo edificio o estructura,

que se prepare con posterioridad a la fecha de vigencia de este

]
4]
!
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suplemento, cumplird con lo establecido en el mismo.

No vienen obligados a cumplir con esta‘disposicién general

los disefios para las siguientes categorias de edificios o es-

tructuras,

(1)-

Edificios o estructuras o aquella parte de éstos cuyo disefio

provea para utilizar energia en cantidad menor de tres Yy

cuatro déeimas (3.4) BTU/hora por pie cuadrado de drea

e

(3)-

(4)-

(5)-

bruta de piso o de un (1) vatio por pie cuadrado de drea

bruta,de‘piso para todos los usos.

Casas-de una o dos familias, casas en hilera y casas de
apartamientos en proyectos de interés social bajo la di-
reccidn del Departamento de la Vivienda; y segin definido
este término por el secretario de dicho departamento.
Edificios o estructuras o aquellas partes de éstos que no
sean‘enfriadcs-por combustible-§ por energia derivada del
combustible. |

Edificios o estructuras que hayan sido designados como
histdricos por el Instituto de Cultﬁra Puertorriqueiia, o

que estén inclufdos o se haya determinado que son elegibles

kpara incluirse en el Registro Nacional de Monumentos Histdricos.

Edificios o estructuras existentes en sus partes que perma~
nezcen inalteradas. En el caso de alteraciones, reconstruc-
ciones, ampliaci ones ; edificios o estructuraé exigtentes,

el disefio y la’construccién de la parte a alterarse, recons-

truirse, ampliarse o remodelarse debera cumplir con las

disposiciones de este suplemento aplicables para nuevas

JUNTA DE PLANIFICACION
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3.03 - Cambios de Uso.- Cualguier cambio en uso de edificios o estruc-
turas existentes, o que hayan.sido construidos bajo las
disposiciones de este suplemento, que requiera un aumento
en la demanda para combustibles fdésiles o energia eléctrica
‘no serd permitido a menos que se hagan las enmiendas necesarias
en el edificio o estructura para que esta cﬁmpla con las dis-
posiciones pertinentes de este suplemento.
3.04 - Materiales y Equipo.: La provisién de materiales y equipo en los
(edificios o estructuras, reglamentados por este suplemento,
estara sujeta al cumplimiento de lo sigulente:
(1)~ Identificacidn.- Todos los materiales y equipo se identi-
ficardn de fofma tal que se denote cumplimiento con este
_ suplemento. ’ |
Todos los componentes de mayor importancia en los
sistemas de aire acondicionado, ventiiacién ¥ electricidad
deberén identificarse con una placa de identidad, fijada
permanentemente, que tenga su nombre o numero de iden-
tificacién'en forma correspondiente con el nombre o
nimeroc de identificacidn qué aparezea en los planos de
construccidn y en las especificaciones que los comple-
mentan.
(2)- Informacidn sobre Conservacidn.- Los métodos o medidas
a tomarse para la comservacidn regular requerida deberan
estar claramente manifiestas e incluidas en un rétulo
o marbete ficilmente accesible. Este rétulo o marbete

puede limitarse a la identificacidén por titulo o numero,

'. Ertodo Lidre Ase, : “
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la publicacidn o manualfde funcionamiento, operacidn y
conservacidn para el modelo y tipo de equipo. Instruc-
ciones para la conservacidn de equipo que requiera
conservacidn preventiva o periddico para funcionamiento
| eficiente debersn suplirse con dicho equipo.

3.05 - Materiales Sustitutos - Método de Construccidn, Disefio 6 Aisla-
cidén.- Las disposiciones de este suplemento no precluyen ni
prohiben el uso de materiales, méfodos'de~construccién, diseiflo
o sistema de aislacidn que no estén especificamente incluidos
'en éste, siempre que su construccidn, disefio o sistema de
aislacidn reciban la aprobacidén de la Administracidén de Re-
glamentos y Permisos, previo avsu.utilizacién en la cons-
truceidn de la obra, y en armonia con lo establecido en el'
Reglamento de Edificacidn para la aprobacidn de métodos al-

-ternos y materiales de construccidn y equipos substitutos.

Eetade Lidrs A&@Qﬂm nies
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SECCION 4.00 - CRITERIOS DE DISERO
4.01L - Requisitos Minimos.- Los criterios establecidos en esta seccidn
constituyen los requisitos minimos a considerarse para el
disefio térmico de los contornos exteriores de los edificios
o estructuras y las normas y patrones a considerarse para el
~ disefio de sistemas, o partes de estos sistemas, para aire
acondicionado y ventilacidn e; tales edificios o estructuras.
h.oe - Aife Acondicionado.- El disefio y la construccidn de un edificio
o estructura, o de una de sus partes, que sera enfriado me-
cénicamente tendrd que cumplir con los requisitos promulgados
en esfe suplemento relativos a los contornos o cubiertaé ex-
tefiores del mismo. |
 El disefio no creard condiciones de deterioro acelerado
ocasionado por condensacidén de humedad.

4.03 - Locales con Diversos Ocupantes.- En aquéllos casos en que el
edificio o estructura lo hebiten ocupantes difersos, cada
parte del edificio o estructura cumplird con los requisitos
promulgados para los ocupéntes que all{ habiten. Cuando usos

. misceldneos pequefios de un tipo especifico no ocupen mis del

" diez por ciento (10%) del area ae un’piso o de un edificio o
estructura, se aplicarin los requisitos del.ocupante.que
mayor espacio utilice;

.04 - Pardmetros del Disefio Térmico.- Se utilizarén los siguientes

parémetros de disefio para los cémputos requeridos en este

731 getada Lidra Augslodo ()wnm
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suplemento:

(1)- Condiciones Exteriores de Disefio.- Las condiciones ex-

teriores de disefio serdn las que se indican en la

- siguiente tabla: ’ ' ’

TARIA k.1 N

LOCALIZACION, CIUDAD

y CONDICIONES EXTERIORES DE DISENO
- ¥/o

TEMPERATURA DISENO ' LEMPERATURA DISENO

'ESTACION DEL TIEMPO ' (BULBO SECO) ' (BULBO HUMEDO)
1 T " -
SAN JUAN ' : '
Estacién Naval Nim. 11618 87°F ' 80°F
] 1
PONCE ; ' '
BEstacidn Losey Nium. 11607 ' 88°r ' 78°F
] []
ROOSEVELT ROADS ' '
Estacidn Nim. 11630 ' 89°F ' 80°F
'RAMEY AIR FORCE ' _ '
Estacidn Ramey Num. 11603 ' 87°F ' 79°F

- Los valores exteriores de disefio establecidos para las localizaciones
antes indicadas estdn basados en valores ajustados dentro de un dos ¥
medio (2.5) por ciento de valores derivados de datos relativos al tiempo.
El disefiador podré hacer los ajustes necesarios para reflejar condiciocnes
locales diferentes a las tabuladas, o la informacidn relativa al tiempo
para otras localizaciones no indicadas.

(2)- Condicicnes Interiores de Disefio.- Las condiciones inte-

riores de disefio se ajustaran a una temperatura interior

de disefio de 76°F y a la humedad relativa interior de

disefio, coincidental a esta temperatura, de cincuenta y

cineco por clento (55%).

No obstanfe podrén utilizarse otras condiciones de
diséﬁo coincidentales con temperatura y humedad relativa,
relacionadas con aire acondicionado para confort; cuando

estén inclufdas dentro de aguellos valores especificados

B !m“lfln' vedigdle doPuerte Nice
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en el Estandar RS-4* y siempre que produzcan un sistema

de ACV que use la menor cantidad de energia; y en apili-

caciones especiales incluyendo, pero no limitadas a,

hbspitales ¥y facilidades médicas, laboratorios, procescs.

y almacenes de equipo sensitivos a téﬁperatura ¥y humedad.

4.05 - Ventilacidén Mecénica.- El aire de ventilacidn estard de acuerdo

con las Tablas 4.2, 4.3 que se incluyen més adelante y el
Estindar BS-3*. la columa de valor minimo en el Estdndar
RS-3* se usard para cada tipo de local indicado. las canti-
dades para ventilacidn especificadas en la Seccidn 6 del
Esténdar RS-3% se usaran como cantidades de aire exteriores.
Se permitirén reducciones de hasta un treinta y tres por ciento
(33%) en los requisitos ninimos de aire exterior, segun indi-
cados en la Seccidn 5 del Estandar RS-3* para sistemas de
ACV con recirculacidn, sujeto a que en ningﬁn caso el aire
exterior sea menor de 5 pem por persona.

Podran utilizarse, ademds, cantidades de aire exterior
distintas a las especificadas en el Estéandar RS-3¥%, cuando sean_/
requeridas por requisitos especieles de un procesc o de los

ocupantes, control de contaminacidn del aire, normas para

proteger la salud, o normas de segﬁridad.

i s
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il.

13.
1k,
15.
16.
17.
18.

19.
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TABIA 4.2

| | REQUISITOS DE ATRE EXTERIOR
(para propdsitos de ventilacidon en sistemas de ACV)

APLICACICN®

Apartamientos

. Anditorios

Bancos

Barberias

Bibliotecas

Cafeter{as y Restaurantes

Cantinas (Bar)b

. Cuarto Obscuro

Revelado Peliculas

Cuartos de Pacientes
(Hospitales)

Dormitorios

Farmacias

Funerarias

Gimnasios
Habitaciones de Hotel
Laboratorios
Oflicinas, General
Oficinas, Privada

Residencia, General
Sala

Salas de Operaciones
(Hospitales)

PCM/ PERSCNA COMENTARIOS

5 -
10 fumar permitido
7 ‘ use 5 PCMZpersona
para la boveda
T -
T -
10 _comedor
30 -
10 | -
** 2 cambios de aire p/hr.
5 -
20 drea de trabajo del
farmaceutico
10 -
20 v -
T g .
15 | ambiente quimico promedio
10 -
15 -
5 -
** 5 cambios de aire

W3l Estada Lidre hﬂﬂgm Rlee
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Tabla 4.2 (Continuacidn)

20.
2l.
22.
23.
a2k,

25.

APLICACION*

Saldén de Baile
Salones de Belleza
Salones de Clase
Salones de Conferencia
Supermercados

Teatros

PCM/PERSONA COMENTARIOS
15 -
25 peluqueros
5 -
25 -
5 -
5 -

*Para otras aplicaciones, vea

*¥Vea RS-22A

el Estandar RS-3.

Slen
iyl Evade Libre Raog ;u.mm. .
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1L,
15.
‘16.
17.
18.

19-

20.
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TABLA 4.3

REQUISITOS DE VENTILACION MECANICA
(dreas sin aire acondicionado, ventilacidn solamente)

APLICACION PCM/PERSONA CAMBIOS/HR
Almacenes - 8.0
Aplicacibnes Generales

(a) trabajo sedentario 10 7.5

(b) trabajo pesado 15 11.0
Asi;os ¥y Orfelinatos 10 k.0
Bafios y Cuartos de Servicio. 15 10.0
Bévedas de Transformadores - 20.0
Cafeterias 10 1.0
Cocinas (comerciales) | - 30.0
Cocinas (residencia - si no
hay ventilacidn natural) - 15.0
Cuartos de Caldgras. - 30.0
Cuarto de Guardarropa - 5.0
Cuartos. de Miquinas - 20.0
Dormitorios 5 8.0

- Escaleras y Pasillos
(3 plantas o mas) - 10.0
Establecimiento (Lavanderfa) - 30.0
Fundiciones - 25.0
Garajes (soterrados) - 10
Gimnasios 20 11.0
Iglesias 5 11.0
Laboratorios (con campana
de extraceidn) - 7.5
Laboratorios (sin campana
de extraccidn) - 15.0

31 Estado Lidee Asa Rice
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Tabla 4.3 (Continuacidn) 3-11

APLICACION PCM/ PERSONA

CAMBIOS/HR COMENTARTOS

21. Oficinas’
22. Planta Empacadora

23.. Residencias Envejecientes
¥ Convalecientes

24k, Restaurante, Cuarto Comedor
25. Sala de Descanso (Retrete)
26. Saiones de Asamblea

27. Salones de Justicia

28, Salones de Venta

29. Taller de Plateado

30. Taller Reparacidn Automdviles

31. Taller Reparacién Automdviles
(gases de escape sacados con

extractor)
32. Talleres
33. Tlneles
| Comentarios:

15

10

15
15

10

5.0 a
5.0 -
7.5 a
11.0 a
9.0 a
12.6 a
11.0 | a
11.0 a
20.0 ~ bye
15.0 ¢ .
7.5 ¢
8.0 b
60.0 e, d

a) Al calcular la ventilacidn usando el nimero de cambios por hora
y el nimero de PCM/persona, el cdlculo que dé el resultado menor

se utilizarsa en el disefio.

'b) Los efectos térmicos probabiemente determinaran los requisitos

necesarios.

c¢) Los contaminentes y sus efectos probablemente determinaran los

requisitos necesarios.

d) Requisitos y reglamentaciones especiales pueden determinar la

ventilacidén necesaria.

e) Para otros locales no inclufdos, véase el RS-3*.

*Vease referencia a Normas Tecnicas.

N
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TOPICO 4
DISENO DE EDIFICIOS POR ANALISIS DE SISTEMAS Y DISERO v
DE EDIFICIOS QUE UTILICEN FUENTES DE ENERGIA RENOVABRLES
SECCION. 5.00 - DISENO DE.EDIFICIOS.POR ANALISIS DE SISTEMAS

5.01 - Disposicidn General.- El disefio en términos de ener?ia de todo
edificio o estructura reglamentado por este suplemento cum-
plirad con los criterios establecidos en esta seccidn.

5.02 -~ Andlisis de Energia.- El cumplimiento con esta seccidén reque-
rird un andlisis del uso anual de eneréia, de ahora en
adelante conocido como andlisis anual de energia., No obs-
tante, en la aplicacidn de esta disposicidn se tomard en
consideracidn que la Seccidn 7.00 de esteksﬁpiemento esta-
bleceslos-criteriOS.para componentes del edificio que con-v
sumen energia que,’de cuﬁplirse con ellos, eliminarin este
requisito de un apdlisis anual de energia; al mismo tiempo
que permite el que pueda cumplir con los prépésitos.del mismo.,

Un edificio diseflado de acuerdo con esta seceidn se
’copsideraré que cumple con este suplegento si el consumo cal-
culado de energia es menor que el de un edificio similar
definido como el "disefio modelo”, cuyos componentes que lo
rodean y cuyoﬁ:sistemasvconsumidores‘de-eneféia se disefian
dé-acuerdo con la Seccidn 7.00.

| Para que un disefio aiternativo pueda considerarse similar
a un."diséﬁo.modeloh, deberan uiilizarse las mismas fuentes

de energia para funciones iguales, tener igual dreas de piso,

Etoda Llbra Ar(di ,ﬂ%ﬂlu
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igual razdn de érea de contorno a dreas de piso, requisitos
ambientales, uso del local y pcupantes, datos de clima, e
ignal.pla;~operacional de uso.

5.03 - Disefio Modelo o Alternativo.- EL disefio modelo, de conformided
con los criterios de la Seceidn 7.00, o wn propueéto digefio
alternativo deberéh diseiiarse baJo'los siguientes principios
comunes:

(1)~ La comparacidn se hard en base de BTU de entrada por

ple cuadrado de érea bruta de piso porvaﬁo.

(2)- S1 el disefio alternativo resulta en un aumento de
consumo de une fuente de energfa y una disminucidn en
consumo de energia de otra fuente, ain cuando fuentes
‘similares se usen:para prbpésitos similares, el aumento
en una fuente y la disminucién en la otra se convertirén

a unidades equivalentes de energia para calcular la ener-

gla total a usarge.
5.04 - Procedimiento para el Andlisis.- EL anilisis anual de uso de
energ{a y el propuesto disefio alternativo del edifieio y sus
sistemas deberan cumplir con los siguientes ériterios:
'(l)- EL érocedimiento pars calculai la carga neceséria para
enfriamiento del edificio que se usard en el anilisis
anual de consumo de energfa se hard detalladamente para o
que sesg posible evaluar los éfectoskde los factores es-
pecificadds en la Subseccién 5.05 de este suplemento.
(2)- El procedimiento de cdlculos que se utilice para simular

|
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el funcionamiento del edificio y de sus sistemas pof un
periodo de un afio completo, se detallard para que ses
posible evaluar los efectos de disefio, factores clima-
tolégicoé, caracteristicas de funcionamiento, y equipo
mecénico en el consumo anual de energia. Datos del manu-
Pacturero o datos de campo comparables ée'usarén en la
simlacidn de sistemas y equipo. El procedimiento de
cémputos se basard en 8,760 horas de funcionamiento del
edificio y sus sistemasudé'servicio, y wtilizard 1los

" métodos de disefio de las Normas Técnices RS-L¥*, -1L¥,

| -12%, -13%, -15%, y -21%,

5.05 - Procedimieﬁto para los célculoé de Disefio.~ El procedimiento paras
los céleculos de‘diseﬁo debers abarcar los éiguientes renglones:
(1)- Requisitos de Disefio -\Réquisitos ambientales segﬁn esti-

pulados en la Seccidn #.OO de este suplemento.

(2)- Datoé climatoldgicos - Datos por hora coincidentales pars .
temperatura, radiacidn solar, viento, y humedad para dias
tipicos en el afio que sean representativos de variaciones
con las estaciones del afio.

(3)- La orientacidn, tamafio, color de superficies.extériores,

formﬁ, masa, aire, humedad, y caracteristicaslde trans-
ferencia de calor.

(4)- Caracteristicas de funcionamiento - Temperatura, humedad,
ventilacién? iluminacidén, manera de controlar las con-
diciones para periodos de inactividad.

e, 1091 Evado Libre A @{mmnlao
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(5)- Equipo mecénico - Capacidad, rendimiento a plena carge,
y a carga parcial, energia eléctrica requerida.

(6)~ Cargas del edificio - Generacién interna de calor, alum-
brado, equipo, nimero de ocupantes para alta éptividai
y bada actividad.

5.06 -vDocumentacion para Disefio Alternativo.- Cualquier disefio alterna~
tivo prcpuesto, con el cual ge pretenda pedir excepciones g
los criterios del disefio modelo, se acompafiard con un analisis
de energia comparativo. Este andlisis proveerd detalles téc-
nicos del disefio alternativo y sus sistemas, junto con la
informacién.y datos usados para el disefio y para el analisis
comparativo que permitan verificﬁr si los métodos de disefio

vy andlisis cumplen con los critérios de las Secciones 5.00

y 6.00 de este suplemento.

O
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 SECCION 6.00 - DISENO DE EDIFICIOS POR ANALISIS DE FUENTES DE ENERGIA

6.01 - Disposicidn General.- En el disefio para cualquier edificio pro-
puesto donde se pretenda utilizar fuentes no agotables de
energia, tales camo: radiacién solar, geotermal, viento,
¥y otras para suplir toda o parte de la energia necesaria y.

. que cumpla con la Seccidn 5.00 de este suplemento, se podrd
deducir la energia que no prﬁvenga de estas fuentes, de la
energia total que conlleve el disefio propuesto segin re-
querido en este suplemento. Para cualificer para esta
deduccidn, la energfa en cuestidn tiene que obtenerse de un
sistema especifico de coleccidn, distribucidn y almacenaje.
Esta deduccidn aplicard también, en todos los casos donde

 procesos de enfriamiento naturales nocturnos sustituyan el
equipo mecénico de enfriamiento. Todos los criterios incluf-
dos en la Seccidn 5.00 de este suplemento se aplicardn a
disefios alternativos propuestos que utilicen fuentes no ago-
tables de energia.

6.02 - Documentacién,para Disefio Alternativo.- Cualquier disefio alter-
nativo propuesto, scmetido como excepcidn al disefio modelo,
deberd contener un andlisis de~energia, de acuerdo cdn la
Subseccidn 5.02 de este suplemento, El informe scmetido
tendrd que proveer suficientes detalles téenicos sobre los
datos usados en el disefio y aquellos producidos por el
andlisis comparativo para as{ facilitar la verificacidn
de que se haucumplido con los criterios de lgs Secciones
5.00 y 6.00 de este suplemento. La energia que se obtenga

1A ertada lenA\nth Jmmm
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de fuentes no agotables y la reduccidn en requisitos de
energia producidos por el enfriamiento natural nocturnoc se |
anotardn separados del total de energfa usado en el edificio.
Se sometera, como parte del informe, documentacidn de corro-
boracion basada en estimados de rendimiento de las menclonadas
fuentes no agotables de energia o en métodos de enfriamiento
natural nocturno. |

El uso de energia en estos casos tiene que calcularse de
acuefdo con los métodos y condiciones de disefio especificados
en este suplemento. No obstante, disefios alternativos pro=-
puestos para edificaciones residenciales y comerciales que
tengan 20,000 pies cuadrados o menos de érea de piso, cuando
vayan a cubrir un minimo de un treinta por ciento (30%) de
las necesidades totales anuales de energia de fuentes no ago-
tables o por reduccién en uso de energia a través de enfria-
miento natural nocturno, estarian exentos del requisito de
andlisis énual de energia; siempre que se pueda esperaf que
la energia anual obtenida de esas fuentes no agotables o el
enfriamiento natural nocturno satisfags las demandas del
disefio alternativo propuesﬁo. Otras'edificaciones comer-
~ ciales, institucionales e industriales que obtengen mds del
cincuenta por ciento (50%) de sus necesidades térmicas
anuales (enfriamiento y calentamiento de agua) o mis del
treinta por ciento (30%) de la énefgia total anual requerida
de fuentes no agptébles, también estarén exentas de comparar

el disefio propuesto con el disefio modelo calculado de acuerdo

:"~; Eviadg Libre Asaclade e Pusrio Rice
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con lo requerido en la Subseceidn 5.02 de este suplemento.
La. documentacidn del disefio alternativo que permita verificar
el por ciento del uso anual de energia obtenido de las fuentes no

agotables, tendra que someterse en todos log casos de acuerdo

con la Subseccidn 6.02 de este suplemento.
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TOPICO 5

DISENO DE EDIFICIOS USANDO EL METQDO
DE RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS Y COMPONENTES

SECCION 7.00 - REQUERIMIENTO PARA LOS CONTORNOS DEL EDIFICIO

7.01 - Criterios Generales,- En la comsideracidn de los contornos de

los edificios se observaran los siguientes criterios gene-~

rales:

(1)-

(2)-

(3)-

Todos los edificios que tengan un sistema de enfriamiento
mecénico, se disefiardn y se construirdn de forma éue se
obtenga de todos los componentes del sistema el rendi-
miento térmico requerido. Esﬁa disposiciénvaplicaré a
la parte de un edificio. o habitacidn de un edificio que
se disefie para. tener enffiamiento mecdnico, ¥y cﬁando se
provea para que ampliaciones fﬁturas a.éstos‘seienfrien
mecénicamente.

Transferencia Térmica.- El valor de transferencia tér-
mica global (VITG) de cualquier grupo o conjunto de |
componentes, como el.techo-cielo‘raso o paredes no
excederd el especificado mds adelante en las Subsec-
ciones 7.02 y 7.03.

Conjunto de Techo-Cielo Raso.- Cuando la cavidad del

cielo-raso se utilice para retorno, el conjunto de techo-

cielo raso no deberd incluir, para efectos de transmitencia

térmica, al cielo-raso propio, ni la cavidad del mismo

como parte del conjunto. No obstante, para calcular el

i | Eatada Libr Aagoledl erto Rlce:
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drea bruta, se considerard la cara interior de la su-
perficie superior de tal cavidad.

(4)~ Tablas.- El ingeniero diéeﬁador sera el responsable de
cumplimentar las tablas 7.l y 7.2 que se incluyen en el
Apéndice A de este suplemento, para determinar el valor

- de: transferencia térmica global. Copias de estas tablas
con todos los cémputos necesarios se ineluirdn como parte
de los planos de construccidn que se sometan a la consi-
deracidn de la Administracidn de Reglamentos y Permisos.
Para;aquellos disefios que tengan mds de un tipo de pared

xfeﬁestraeién, techo o tragaluz se tomarin en considera;
cidn la.nota 1 que acompaila la ecuacidn 1 y la nota 2
- que acompafia la ecuacidén 2. Si la fenestracidn consiste
' - de otro material que no sesa cristal, las notas 2 y 3 de
la ecuacidn 2 seran aplicédas.

7.02 - Criterios para Paredes.- En la consideracidén de los contornos de
los edificios se observaran los siguientes criterios para
paredes:

(l)—fTrahsferencia Térmica.-‘Las'parédes exteriores de un
espacio que estd enfriado por medios mecdnicos tendra

un VITG para el drea bruta de dichas paredes menor de
15 BTU por hora por pie cuadrado. La ecuacidn 1 se
usard para determinar combinaciones aceptables de pa-
redes y componentes de fenestracidn y sus propiedades

térmicas para cumplir con el requisito indicado.

41 Tstado Lideq Asaciade e Puerto Rice
OFISINA CIRNADOR

JUNTA DE PLANIFICACION




53
(2)- Color.- El coeficiente de absoreidn de una pared exte-

| rior o su ac;bado o revestimiento tendrd un valor menor
de 0.70. |

(3)- Unidades de Vivienda Unifamiliares y Multifamiliares.-
En unidades de viviends unifamiliares y multifamiliares
las paredes exteriores de todos los dormitorios tendrin
que cumplir cén un valor;de transferencia térmica global
‘que no exceda 19 BTU/hora/pie cuadrado. Ademds las pa-
redes exteriores de todas las otras 4reas de la vivienda
provistas o con provisiones futuras para acondiciqnadores
de aire de ventana, tendran que cumplir con este requisito.

* Cuando se trate de unidades de vivienda provistas con un
sistema de aire acondicionado centrél, éstas tendrdn que
cumplir con un velor de transferencia térmicg global para
ias péredes exteriores, que no exceda de 15 BTU/hora/pie
cuadrado. -

7.03 - Criterios para Techos-Cielo Rasos.- En la consideracién de los
contornos de los edificios se observarin los siguientes cri- '
terios para techos-cielo rasos:

(1)~ Transferencia Térmica.- EL espacio de techo-cielo raso
para un espacio enfriado por.medios mecénicés tendrd un
VITG para érea total de techo-cielo raso, no mayor de
7 BTﬁ por hora por pie cuadrado.

(2)- Combinaciones Aceptables.- L# ecuacidn 2 se usard para
determinar combinaciones aceptables que permitan cumplir

con este requisito.
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(3)~ Unidades de Vivienda Unifamiliares y Multifamiliares.-
En unidades de vivienda unifamiliares o multifamiliares
el techo de todos los dormitorios tendrd que cumplir con
w valor de transférencia térmica global que no exceda
"15 BTU por hora por pie cuadrado. Ademds el techo de
todas las otras éreas de la vivienda provistos o con
provisiones futuras para acondicionadores de aire dé
ventaha, tendrin que cumplir con este requisito. Cuando
se trate de unidades de vivienda provistas con un sistema
de aire acondicionado central éstas tendrdn que cumplir
con un valor de transferencia térmica global para el

techo'que no exceda de 7 BTU por hora por pie cuadrado.
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ECUACION 1

Vea Nota 1=\ [Vea Nota 2 /— yea Nota 3
VITG = (u A Teq Fo) + (FSgALCS) + (UpAcAt)

A

VITG = valor de transferencia térmica global

A = 5r§a bruta de paredes exterforcs incluyendo fenestfaci§nes
u = valor U de la pared opaca (Vea Nota I.’

Ap = area de la pared opaca (Vea Nota 1.)

Ug = valor U del &rea de: fenestracisn (Vea Noﬁa 3.)

Ag =-A-Srca de fenestracidn (Vea Nota 2.)

ATEQ" diferencia en temperatura equnvalente (Graflca 1 )

. ?b = Factor de orientacién para paredes (Vea Tab!a 1-A y Nota 1.)
s = coeficicnte de sombra de la fenestracidn (Vea Nota 2.}

FSg = factor solar de fenestracidn (Vea Tabla 1-B Y'Notarz.)

At - = diferencia en temperatura entre la temperatura de disafio
exterior e interior

Nota 1: Donde mas de un tipo de~pa}ed y de orientacidn es usado, los términos

respectivos de esos elementos deben ser expandidos en subelementos como sigue:
(U, Ap1ATEQIFG) + (UppApa8Teq2 Fp) + ete.

Nota 2: Donde mds de un tipo de fenestracidn y de orientacién es usada, los

términos respectivos para esos elementos deben ser expandidos en subelementos

como sigue: (FSg1AgqCSq) + (FSgpApyCSy) + etc.

Nota 3: Donde mds de un tiﬁo de fenestr#cién es usada, los términos respecti-

vos para esos elementos deben ser expandidos en subelementos como sigue:

WriAgat)  + (UpApplt) + ete.

t
Ertade LmW:o e
OFICINA prons
JUNTA pE PL \-'WthN




5-6

ECUACION 2

Vea Nota 1 \ / 7 "Vea Nota 2

VITG = (UApATEq) + (158AgCSg) + (UGALAT)
| A

Donde:

VTTG = valor de transferencia térmica global

A = 5r§a brut§ de techo (incluyéndé irea d§ tragaluces)

Up = valor U de.érca‘opaca del techo (Vea Nota 1.)

Ap = &rea opaca del techo (Vea Nota 1.)

ATéQ = diferencia en temperatura equivalente (Grafica 1)

Ag = &rea de tragaluces (Vea Nota 2.)

CSg = coeficiente de sombra para los tragaluces (Vea Nota 2.)
U. = valor U de los tragaluces (Vea Nota 2.) |

AT = diferencia en temperatura entre la temperatura de disefio
extericer e interior

‘Nota 1: Donde mis de un tipo de techo es usado, los términos respectivos

deben ser expandidos en subelementos como sigue:

- (U AL8TEgq) + (UTZATZATEQZ) + etc.

Nota 2; Donde mds de un tipo de tragaluces es usado, los términos

respectivos deben ser similarmente expandidos.

el gvodo an_immw
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TABLA 1-A: FACTORES DE ORIENTACION PARA PAREDES EXTERIORES, F,

NORTE | |

Y | - |

SOMBRA | NNE | NE |ENE | 'E |ESE | s [ssE | s |sso | so |oso| o ONO| NO [NNO
058 [0.69 |0.79 [0.94 [1.08 | 1.06 | 1.03 | 0.98 | 0.92 1,07 | 1.22 [ 1,28 | 1,34 | 1.19 | 1.03 |o.81
TABLA 1-B: FACTORES SOLARES PARA FENESTRACION, FSy

NORTE ] |

v | | .
OMBRA |NNE|NE ENE | E |EsE | SE [ssE |s [sso |so [oso|o [ono| no [NNo
- 28 3 |51 |6 |84 |90 |88 (&1 |78 |e1 88 |90 |84 |60 | 51 |36
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Y

OFICINA DEL  GOBERIADOR
JUNTA DE PLANIFICAGION




5-8

DIFERENCIA EN TEMPERATURA EQUIVALENTE (ATeq)
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7.04 - Filtraciones de Aire en los Edificios.- En la consideracidn de

los contornos de los edificios se obser#arén leos siguientes

requisitos que aplicarsdn para todo edificio o estructura,

partes o secciones de éstos, incluyendo unidades de viviends
provistas con un sistéma central de aire acondicionade y todos
aquellos sitios que separan espacios interiores que estén en-
‘ffiados por‘ﬁedios mecénicos de las éondiciones ambientales
‘del exterior. ILas unidades de vivienda provistas o con pro-
visiones futuras‘para unidades de ventana no vienen obligadas

a cumplir con lo agui dispuesto aunque deberan proveer algin

medio de evitar las infiltracionés excesivas.

(1)- Todas las paredes y #entanas qﬁe dan al exterior se
disefiardn para que limifen las fiitraciones de aire hacia
o desde el interior del edificio. En adiciéﬁ, las puertas
que dividan dreas acondicionadas de otras areas no acon-

~ dicionadas serédn provistas con cerradores automdticos.
Estas puertas y ventanas no podrén tener una razdn de
infiltracidén mayor que la indicada en la Tabla 7.3. Si
las mismas fuesen construi&as en el sitio del proyecto
deberan sellarse de acuerdo con lo establecido mis ade-
lante en el Inciso (2).

(2)- Las uniones y superficies alrededor de los marcos de
puertas y ventanas exteriores; rendijas entre.paredes y
cimientos, entre paredes y techbs-cielos rasoé ¥ entre
paneies en paredes; apertgraS'en entradas de servicios

(electricidad, agua, etc.) a través de paredes, pisos

} Entods leph:\ll-m Rise
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y techos; y otra clase de aperturas o rendijas en los
contornos del edifiéio serdn sellados con juntas,
burletes, rellenos u otras formas aprobadas.
Se le deberd dar consideracidn a reducir la infiltracidén -
de aire exterioi a través de las puertas de entrada en
edificios piblicos y comerciales donde se espera un trén-
sito considerable de<pgrsona§. En edificacibnes donde
existan puertas de entrada localizadas en‘més de un lado
del mismo piso o espacio cdmﬁng se considerard el uso de
vestibulos.de.entrada‘o puertas giratorias que tienen una
razdn de filtracidn bastante baja. ELl uso de cortinas de
aire deberd considerarse cuando el trénsito de persona es

continuo y de gran densidad.

TABIA 7.3
RAZON DE. INFILTRACION FERMISIBLE

VENTANAS

T

' PUERTAS
PUERTAS' RESIDENCIAS __'APLICACIONES IND. COMERCIALES

(PCM por pies
de endedura en

“hoja de venta-"

(PCM por pies cuadrado de

(PCM por pies lineales

area de puerta) de endeduras)

t

1

' N
' Resb
t

1

]

1]
t
aladiza Cristal ' ' Bisagra, Resbaladiza,
1
t

na)
(Tipo Patio) - 'Bisagra Giratoria
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1. Cuando se prueba a una presidén diferencial de 1.567 libras/pie32 Qe es equi-
valente a una presidn de impacto de un viento a 25 M.P.H.

2. Los requisitos con el criterio para infiltracidn deben ser determinados por
el Estandard RS-2%. El método Estandard de prueba para determinar la razén
de fuga de aire a través de ventanas exteriores y puertas.

*Véase Referencia a Normas Tecnicas
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SECCION 8.00 - SISTEMAS MECANICOS DE ENFRIAMIENTO PARA EDIFICIOS
8.01 - Disposicidn General.- La determinacidén de cargas de enfriamiento,
los requisitos dé disefio, el rendimiento de componentes y
sistemas, los requisitos de control, la aislacién de sistemas
de ACV, y la construccidén de conductos, para sistemas mecd-
nicos de enfriamiento para edificios, cumplirén con 16 esta-
blecido en esta seccidn.
Quedan-exentas de cumplir con esta disposicidn aquellas
aplicaciones especiales, incluyendo, pero no iimitadas a:
hospitales y faciiidadeS'médicas, laboratoribé, cuartos‘ae
eqﬁiéo ¥y de procesos que sean sensitiﬁos a la humedad y la .
‘temperatura, y cuartos para computadoras, siempre que se
:cumpla con lo establecido més adelante en la Subseccidn 8.03
.Inciso 2).
8.02 - Cmputos de Cargas de Enfriamiento.- Los pardmetros de disefio
| kespecificados en la Subseccidén 4.0k aplicardn para todos los
cémputos. |
(1)~ Procedimiento.~ Al calcular las cargas de enfriamiento
péra el propdsito de seleccionar la‘capacidad del sistema
se seguirdn los requisitos de uno de los procedimientos
descritos en los Capitulos 22, 25 y 26 del Esténdar
RS-1%. |
(2)- Infiltracidn.- Para los compﬁtos de cargas de enfriamiento,
la infiltracidn se calculard siguiendo los procedimientos

establecidos en los Capftulos 21 y 25 del Estdndar RS-1%,

*Vease referencia a Normas Tecnicas
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8.03 - Enfriamiento y Recalentamiento‘Simnlténeos.w El eﬁfriamiento y
recalentamiento simmltdneos, el reenfriamiento del aire de
entrada, o el uso concurrente de sistemas para enfriar y
para recalentar en una zona comin se restringirdn como
sigue:
(1)- Puentes de energia no agotable y energfa recobrada se
kpodrén usar para control de humedad y temperatura
siéﬁpre«que-la nueva energia usada en el proceso sea
menor ‘que la energfa no agotable y la energia recobrada.
(2)~ Energia nueva podrd usarse para control de humeda& Y
temperatura para aquella; aplicaciones éspeciales indi-
cadas en la Subseccién 8.01, siempfe que esta nueva
energia se minimice de acuerdo con lo expresado abajo:
(a)~ Sistemas de reéalentamiento.- Todo sistema que
| utilice recalentamiento y que supla aire a zonas
miltiples, excepto aquellos que utilizan voliumen
variable de aire para control de-teﬁperatura, de-
bérén tener un control automdtico que regule el aire
suplido a la temperatura mds alta que satisfaga los
requisitos de la zéna donde el aire més frio sea ne-
cesario, perc que mantenga control de humedad efectivo.
(b)-" Sistema Mhlti-zoha vy Doble Conducto.- Estos sistemas
se prc%eerén con controles qﬁe autométiéamente re-
gulen: la temperatura dei suministro del aire frio
aumentdndola a la temperatura mas alta que satisfaga las

condiciones de la zona que requiera el aire mis frio;
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la temperatura del suministro del aire caliente,

" bajdndola a la temperatura mis baja que satisfaga

(c)-

(a)-

(e)-

las condiciones de la zona que requiera el aire

més caliente; pero manteniendo en ambos casos el

control de humedad deseado.

Sistemas de Reenfriamiento.- En aquellos sistemas
donde el aire calentado es reenfriado, directa o
indirectamente, para cgnsefvar la temperatura del
espacio, deberd proveerse un control gque en forma
automdtica regule la temperatura a la cual el aire
de entrada‘esicalentado a su nivel mds bajo, pero
que ain satiéfaga la zona que requiera el aire mds
caliente.

Multi-zonas.- Para sistemas con miltiples- zonas,
una o mAS zonas se escogeran como representativos
de un nimero de ellas que tengan caractéiisticas
de enfriamiento similares. ﬁn sistema multi-zona
de ACV que usa recalentamiento o reenfriamiento
para control & no mis de 5,000 pies cibicos/min.,

o veinte por ciento (20%) del abasto total.de aire,

cual sea menor, estard exento del requisito de re-

gulacién de la temperatura del abasto de aire segin

expresado en los Incisos (2a), (2b) y (2c) de esta

Subseccidn.
Funcionamiento Concurrente.- El funcionamiento con-

currente de sistemas independientes de enfriamiento

Ve ' Estado Lidrey ! » Pyarto Rige-
ves] OFICINA . DEL -GQaziNADOR -
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y de recalentémiento que acondicionan un espacio en
comin se minimizara por una o ambas deulas siguientes
manerés: por control de temperatura en secuencia del
enfriamiento y el calentamiento, siempre que se man-
tenga control’de humedad apropiado; o limitando la
enérgia de calor produciaa, por medio de regulacidn
automitica de la temperatura del equipo de enfriamiento,
a. aquella cantidad necegaria para compensar la carga

de enfriamiento, siempre que se mantengs control de

humedad apropiado.
8.0k - Requisitos de Rendimiento para Equipo de ACV.~- Los requisitos de
esta subseccidn aplicardn al rendimiento de los equipos y
componentes en sistemas de aire acondicionado y ventilacidn.
(1)~ Equipo y Componentes.- Los niveles de rendimiento del
' equipo se especificérén. Para satisfacer estos requisitos
serd necesario suplir datos e informacidn provenientes del
manufacturero o de una entidad nacional reconocida que
certifique dichos datos e informacidn. Los réndimieﬁtos'
de equipo se basaran en las condiciones o capac.Lusa nor-
mal indicadas en las Tablas 8.5 A y 8.5 B.
En aquellos casos donde'componentes de més de un
" manufacturero se ensamblan en sistemas que estén cubiertos
por esta seccidn, estos deberin est#r conformes con los
Incisos 2, 3, 4.y 5 de esta Subseccidn.
(2)- Ventilacidn Mecénica.- Cada sisfema mecdnico de suministro
0 extraccidn de ventilacidn deberd estar equipado con un
aparatolde control, que esté ficilmente accesible, para

! -
11 eviade Libre Avacide G%A‘mtg;t
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en caso de que la misma no se requiera.

(3)- Equipo de Sistemas de ACV, Funcionamiento Eléctrico,
Uso para Enfriamiento.- Los equipos para sistemas de
ACV;‘tales como, pero no limitados a, sistemas uni-
tarios de equipo para enfriamiento (enfriadoé por aire,
por agua o por enfriamiento evaporativo) y sistemas de
aire acondicionado en general, cuya entrada de energia
para propdsitos de enfriamiento sea totalmente eléctrica,
deberdn tener un CDR (Coeficiente de Rendimiento) no
menor que el indicado en la Tabla 8.1.

A los efectos de aplicacidn de esta disposicidn se
entendera por CDR (Coeficiente de Rendimiento) la raién
.»del calor neto removido a la energia'tctal consumida,
éxpresada en unidades apropiadas y bajo condiciones de-
signadas de capacidad de funcionamiento, donde: la
" razdn de calor neto removido es el cambio en el contenido
~de calor total del aire de entrada y el de salida (sin
considerar el recalentamiento); y la energia total con-
sumida es la suma de las entradas de energia a todos los
componentes del equipo, incluyendo pero no limitadas a,
compresores, -bombas y equipo de control para todo el
sistema de ACV.
(4)- Componentes del Sistema de Aire Acondicionado operados

por Electricidad, Uso para Enfriamiento.- Los componentes

9 < Estado Lipre Asogledo de arto Rlse
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del sistema de aire acondicionado, segin listados en la
Tabla 8.2, que funcionen por electricidad exclusivamente,
deberdn tener un CDR (Coeficiente de Rendimiento) para
enfriamiento no menor del valor indicado en esta misma
tabla.

A los efectos de aplicacidn de esta disposicidn se
entenderd por CDR (Coeficiente de Rendimiento) la razdn
del coeficiente del calor neto removido al coeficiente
de la energia total consumida, expresada en unidades
apropiadas y bajo condiciones designadas de capacidad
de funcionamiento, donde: el coeficiente del calor neto

removido es la diferencia en contenido total de calor del

. agua o el refrigerante a la entrada y salida del equipo;

(5)-

v el coeficiente de la energia total consumida es la sﬁma
de las entradas de energia a todos los componentes N
accesorios del equipo, incluyendo pero no limitadas a,
compresores, bombas de circulacidn interna, ventiladores
del condensador, bombas, equipo de purgacidn, y equipo
de control para todo el sistema.

Equipo para Sistemas de Aire Acondicionado, Funciona-~
miento Usando una Fuente de Calor-bara Enfriamiento.-
Todo equipo para enfriamiento, tales como, perd sin
estar limitados a, equipo de absorcidn, equipo impul-
sado porméquinas y equipo impulsado por turbinas a
vapor o gas, que funcione usando una fuente de calor
deberé tenei un CDR (Coeficiente dekRendimiento) no
menor qﬁe'el inﬁ;cado en la Tabla 8.3.

ER E Aier's
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A los efectos derapliéacién de esta disposicidn se
entenderd por CDR (Coeficiente de Rendimiento) la razén
de salida neta en enfriamiento a la energia total tér-

mica de entrada (sin incluir energia eléctrica usada en
auxiliarés);‘ .

8.05 - Energ{a para Distribucidn de Aire.- El factbr de transporte de
aire para cada sistema de:ACV, aire a aire, no serd menor de
k.o, basado en el disefio de flujo de aire en el sistema para
volumen- constante. EL factor a utilizarse en sistemas de
volumen variable se basaréd en condiciones promedio de funcio-
namientq. La energia requerida para transportar aire a través
de equipo que recupera energia no se incluiréd para determinar
este fa¢tor3 sin embargo, dicha energia se incluird en la eva-
luééién de la efectividad del sistema de':ecuperacién de
énergié. |

El factbr de transporte de energia se calculard por la
siguiente ecuacidn: | |
| Factor Transporte Energia=

Calor Sensible Removido del Espacio (BTU/HR)
*Abasto de Energia (BIU/HR)

8.06 - Balance.- El disefio del sistema de ACV proveerd las maneras
para equilibrar los sistemas de aire Y agua, ihcluyendo pero
no limitado‘a, regﬁladores de tiro, conexiones de'prueba-para
femperatura y presién y vdlvulas de balance.

8.07 - Confroles.— Se proveeran controles de temperatura o humedad de
acuerdo con lo-siguiente:

(1)~ Controles de Temperatura.- Cada sistema de ACV se

dd dipusrte Rice
| i apakiaoon
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proveera con, por lo ﬁenos, un termostato ajustable

para la regulacién de la temperatura. Cada termostato

sera capaz de ajustarse como sigue:

(a)- En aquellos casos donde el termostato controla
enfriamiento solamente, o enfriamiento y recalen-

| tamientd, la gams de temperatura serd entre 70°F

a 85°F. |

(b)- En aquellos casos donde el termostato controla
ambos enfriamiento y recalentamiento, éste deberd
ser capaz de funcionar en secuencia el enfriamiento
v el recalentamiento. ' EL termostato debera ser
ajustable para proveer un limite de temperatura de
hasta 10°F entre enfriamiento pleno y recalenta-
miento pleno, excepto segin permitido en la Sub-
seccidn 8.03 Inciso (2e).

(2)~ Controles de Humedad.- La adicidn de humedéd a un sis-
tema sers permitida solamente para agquellas aplicaciones
especiales indicadas en la Subseccidn 8.01 de este su-
plemento. Los ajustes de higrdstatos o humidistatos
para esas aplicaciones se hardn de forma que se minimice
el uso de nueva'energia de acuerdo con el Estandar RS-21%.

Donde el pigréstato se utilice para controlar la
remocidén de humedad para mantener niveles de humedad re-

lativa especificados en espacios o zonas, éste serd

I Bk £330 do Puerts Rice
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capaz de ajustarse para mantener una humedad relativa

menor de cincuenta y cinco por ciento (55%) en el es-

'pacio sin que sea necesario utilizar nueva energia

para mantener ese nivel de humedad. Véase las apli-

caciones especiales indicadas en la Subseccidn 8.01

de este suplemento.

(3)- Controles de Temperatura por Zonas.- Se proveerin
controles de temperatura por zonas de acuerdo con lo
siguiente:

(a)- Casas de wa o dos familias.- En casas de una o
dos familias, se proveera por lo menos un ter-
mostato, para regular la temperatura, pare cada
sisteme separédo de ACV. Adicionalmente, un medio
de control fécilmente accesible (automitico o no
automdtico) se instaléré para restringir ﬁarcial-
‘mente o interrumpir totalmente el enfriamienﬁo

, de'cualQuier'zona o piso.

(b)- Edificios.ﬁMltifamiliareS@- En edificios multifa-
miliares,. c;da unidad de vivienda se considerard
como una unidad individual y se le aplicardn los
requisitos del pirrafo (a) arriba indicado. A
‘otros espacios en estos édificios se le aplicarén
los requisitos mds adelante establecidos en el
pérrafo (e¢) de este ineiso.

(¢)- Todo otro Tipo de Edificio.- En todo otro tipo de

edificio por lo menos un termostato, que regule la

™
2 lerWl Pvmo Rico

8! cr NA DEL SERRADOR
JUNTA DE PLANIFICACICN




5-20

temperatura de un éspacio, Se proveera para:
cada sistems separado de ACV; o para cada zona
segin definidas éstas en la Seccidn 2.00 de este
suplemento. Como minimo, cada piso de un edificio
se considerard como una zona separada. En edifi-
cids multipisos, donde el sistema del perimetro
neutraliza solamente la carga de enfriamiento iue
representa la pared exterior, un ladoc completo
que tenga exposicidn uniforme se podrd zonificar
sepafadamente. Un medio de control facilmente
acgesible'(automético 0 no automdtico) se inéta-
lara para restringir parcialmente o interrumpir

‘ totalmente el‘enfriamiento de cualquier piso.

(d)~ Controles de Retroceso o Cierre.- En casas de una
o dos familias y edificlos multifamiliares, el
termostato requerido por los pérrafos (a) y (b)
de este inciso o un medid alterno, incluyendo pero
no limitado a, un interruptor, o contador de
tiempo, proveerd el medio ficilmente accesible
(automdtico o no automdtico) para lograr reducir
la energia requerida para enfriar durante periodos
de ningin uso o uso reducido, incluyend§ pero no
limitado a periodos de desucupacidn del espacio.

En otros edificios cada sistema de ACV serd
equipado con un medio ficilmente accesible para'

interrumpir totalmente o reducir la energia

_ Deteda L 2 Pusrte Rice
ORI L1 . TN RRTRUARIR
4 ’ JUNTA OE AN il

i L“::;.: {199 j




5-21
utilizada por el sistema de ACV durante periodos
de desocuﬁacién del espacio o de usoslalternativos
de las zonas o del espacio que se acondiciona. Me-
. ‘ dios aceptables incluirdn, pero no se limitardn a:
aparatos autcméticoé contadores de- tiempo, ajuéta- |
bles manualmente; aparatos no automdticos pars
operar#e por el personal; y dispositivos de control
automético.
8.08 -.Aislacién para Conductos de Aire.- Todos los conductos, espacio
’&eiApleno, ¥ espacios cerrados simiiares instalados dentro
o en edificios serén aisiados térmicamente como sigue:
(1)~ Todos.los conductos ﬁe descarga que pasen por espacios
| acondicionados, y todos los conductos o porciones de
ellos que pasén por espacios no acondicionados o la
transmisidn de: calor a través de dichos conductos.gue
- requieran uso de nueva energia para compensar por dicha
transmisidn, se aislarén para proveer una resistehcia
térmice (excluyendo la resistencia de pelfculas recu-
bridoras) igual a:
R '=A t n°F p.c./BTU

10
Donde A t = Diferencia de disefio en temperatura entre

RS

el aire en el conducto y el ambiente en grados F.
Excepto donde se requiera para prevenir conden-
sacién no sers necesario el cumplir con la aislacidn’

del conducto en los casos: donde [\t es menos de 10°F, o

donde los conductos se instalen dentro de los espaciocs
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(2)-

5-a2
acondicionados (espacio del plenos para aire de retorno
0 cuartos de equipo) y el calor transmitido a través de
esos conductos no aumente la demanda de nueva energia
mds de un cinco por ciento (5%).
Se proveera aislacidn adicional a la requerida anterior-
mente con barreras impermeables contra humedad y vapor
de agua, para evitar condensacién, excepto cuando se

pruebe que la condensacidén ng ofreceri problemas.

8.09 -.Construccién de los Conductos.- Todos los conductos se cons-

truirdn e instalarsn de acuerdo con los Estandares RS-15%,

RS-16%, RS-17%, RS-18%, RS-19%, o RS-20%, segin sea el caso,

y de
(1)~

(2)-

(3)-

acuerdo con lo siguiente:

Conductos para alta y mediana presidn se probardn contra
escapes de acuerdo con el Estandar RS-18% para comprobar
que la razén de escape no exceda el limite miximo exigidé.
Cuando haya conductos de baja presiér. localizados fuera
del espacio condicionado, excepto aquellos localizados
dentro del espacio del pleno de retorno, todas las
juntas y uniones se deberdn sellar con masilla y forro
de cinta. Para trabajo de conductos con aislacidn
fibrosa de cristal, podra usarée cinta que sea resis-
tente a la presidén.

Reguladores de tiro, automiticos o no autométicos,
instalados con el propésito de cerrar las entradas de

aire externo para ventilacidén tendrén que disefiarse con

¥Véase referencia a Normas Tecnicas —— -
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caracteristicas herméticas que minimicen la pérdida
de aire.

8.10 - Aislacidén de Tuberias.- Todas las instalaciones de tuberias y
canalizaciones para servir edificios y dentro de edificios
se aiglarén térmicamente de acuerdo con la Tabla 8.k,
excepto segin se expresa més adelante: (para sistemas de
calentamiento de agua, véase la Seccidn 9.00 de este suple-
mento).

(1)~ Otros Espesores dé Aislacidn.- Los espesoreS'de‘aisla-
cién de la Tabla 8.4 se refieren a aislacidn con resis-
tencia_térmica entre los limites de 4.0 h °F p.c./BTU a
4.6 b °F p.c./BIU por pulgada de espesor en superficie

| plana s una temperatura media de 75°F. Para materiales
csnvalores‘de R menores de 4.0, el espesor de la aisla-
cidn deberéd aumentarse y para materiales con R‘maydres
de 4.6 deberd disminuirse segin se indica abajo:
(a)- Para aquellos materiales con R mayor de h.6,‘el
espesor minimo se reducird como sigue:

Espesor Deseado = 4.6 x Espesor (Tabla 8.L)
- resistencia actual

(b)~ Para aquellos materiales con R menor de 4.0, el
espesor minimo se aumentara como sigue:

Espesor Deseado = 4.0 x Espesor (Tabla 8.4)
resistencia actual

No serd requerido el proveer aislacién de

tuber{as en los casos de: +tuberias dentro de

E S . ‘ £\toda Lidres Atoclade We Puerts Rieo
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equipo de ACV; o de tuberias con temperaturas
entre 75°F y 120°, a menos que sea necesario por

'Yd 4 !
razones de conservacidn de energia; o cuando la

- pérdida de calor o la ganancia de calor, sin ais-
lacidn, no habrd de aumentar los requisitos de
energfa del edificio.

(2)- Aislacién de Tuberias para Superficies Frias.- La aisla-
cidn ‘de tuberia para superficies frias operando a tem-
peraturas bajo la temperatura de condensacidn del aire
circundante deberd ser del tipo de cavidades cerradas
éon suficiente espesor para evitar que la aislacidn se
moje o se sature de agua debido a la condensacidn.
Barreras contra la humedad se proveeran en el lado de
mayor temperatura de la aislacidén donde se requiers
para minimizar o prevenir la condensacidn, excepto
cuando se pruebe que dicha condensacién no ofrecerd
problemgs.

8.11 - Colectores Solares.- Todos los colectores solares utilizados
| para sistemas de enfriamiento deberédn tener un rendimiento -

~ ARI certificado de acuerdo coh el Estandar 910-77 de ARIL*.

i “aoy !.‘gﬂnu? de Puerto Rigy
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TABLA 8.1 - VALORES MINIMOS DE RCE

Y COR PARA EQUIPQS DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADOS

MOVIDOS POR ELECTRICI! D A D!

CAPACIDAD NORMAL ESTANDARD REE COR
Menosde 65,000 Btu/h {19,050 vatios) 6.1 .. 8
' 65,000 Btu/h (19,050 vatiosy mayor ) 6.8 2.0

l- Cuando se pruebaalas condiciones Estandard especificadas

enla Tablo 5-7A

REE = Raron de Eficiencic Energetico

CDR = Coeficiente de Rendimiento.

: TABLA 8.2 - VALORES MINIMOS DE REE
' .Y CDR PARA COMPONENTES DE SISTEMAS DE AIRE

ACONDICIONADOS M‘OVIDOS‘ POR ELECTRICID AD

MEDIO DE ENFRIADOS | ENFRIADOS | ENFRIADOR |
COMPONENTES CONDENS ACION POR AIRE POR AGUA E VA PORATIVO
REE {1 COR REE CDR | REE | CODR
Centrifugas 7.5 2.2 12.9 3.8 :
Generadores deAgua Desplazamiento 7.2 20 {109 | 3.2
ada Propi P i .
.Q_'!.Q!Ld“ ositivo :
Generodores deAgua i
Holage contongand. | Desphzamients | 4. o | 26 li0,9 | 3.2
dor Remoto Positiv o
Compresor y.
Unidades .
Condensadoras Desplazamiento
650008tu/h Positivo: 7.8 2.3 1.3 3.3 11.3° | IL3
(19,050 vatio s ‘
0 mas)
Cuando se prueba alas Condiciones Estandord especificados enla Tablo 5-T7A

Copacidades de acuerdo ol Estd. R S°l4*cuondo es aplicable CDR basado enunmidad

condensadora.

Copacidad y entrada de energia o la unidad todas a nivel del mar.

/7
¥ Vease

* ’ .
Referencia a Normas Tecnicas,

o
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TABLAS.3 - COR MINIMOS
PARA SISTEMAS DE AIRE ACONDICIO NADOS
DONDE LA FUENTE DE ENERGIA

ES CALOR
FUENTE DE CALOR CDR MINIMO
Fuego Directo { gas,acsite) 0.40
fuego indirecto ( vapor,aquacaliente) 0.65

CDR # Coeficiente de Rendimiento,

TABLA 8.
AISLACION MINIMA PARA TUBERIAS

OFICINA

ESPESOR DE AISLACION EN PULGADAS PARA
GAMA LOS TAMANOS DE TUBERIAS
T1 PO DE SISTEMAS TDEEMLP- Rﬁrsmfs g ll/:n zA’/va 2»~ 3” ‘
A Y ‘ ,
QE TUBERILA ] FLUIDO, °F 2" MENOR 2" i 8" MAYOR
SISTEMAS PARA.
CALEFACCION O
\PhROCESOS :
poryagua cgiiente " .
Alta rewansTamn. | 30s-aso | 2t b2 2v abar  ah2r wm2®
Medicna Presion/Temp, | 251-305 | i¥/2" Ve 2" 272" 3" 3"
Bajo Presion/ Temp. | 201-250 " " 2 ahze  2¢ 2y
Bdia Temperaturg - w2 /4" i [ g " 172
VaporCondensado ' . 1 ! "
{para agua ds alim,) Cualquiera: | " " e 172" 172" 2
SISTEMAS DE ENFRI. 40-55 374" " tr72" 12" 2" 2"
Agua. Helada ‘ :
Refrigerante o
Salm uera | Menos 40 | 1" 2" 3" 3" 3 3"
@ Ramales individugies que no excedan |2ples hastala unidad term inal.
/ . 4 .
# Vease Referencia a N ormas Tecnicas.
| ="“L%@:;:::m‘:'
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, Equipo Sistema
Condiciones Esmndard Para Determinar Capacidad Enfriamiento

§-27

TABLA §.5A

ACvV

TEMFERATURAS
BS. BH _|ENTRADA | SALIDA
Aire Entra da j
Condensador F 80 67 -~ -
Ambignte: Condensacion . - -
{Enfriados por Aire) F 85 7s
Agua Condensacion ; - -
({Enfriodos por Agua) F 85 Ss

Condiciones Estandard son @ nivel del mar.

. TaBLA 8.5B
‘Componentes de Sistemas Aplicados ACV
Condiciones Estandard Para Determinor Copacndad de Enfriomiento

Generadores de

Generadores de

R " / Agqua Agua Helada
engion Centrifugos. J Reciprocontes
Reciprocantes Condens adores
Temp. Salida Agua Helada ’; g: ;:
Temp.Entrada Agua Helad g F 95 -w
'{_emp.SolidaAwo Condensacion p as .=
emp.Entrada Agua Condensacion
: -Tubos no~ferrosos " 0. 0003 0.0005
Factor dg o a e And v p 0.0010 0.0010
‘Factorde: sucio, Refrigerante i 0: 0000 0. ??OO
Temp.AmbienteCond. (Enfriadopor Aire ) F 95 bs/ T5bh
Compresor: Enfriadoporagua F - 105
Saturacion (o Enfriader Evaparonvo )
Temp.de Descon;o Enfriado por alre F - 120

Condiciones Estandard son @ niv{el del mar

*nh Pies2°F/ BTU

Y A
¥* Vease

Referencioc a Normas Tecnicas.
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SECCION 9.00 - CALENTAMIENTO DE AGUA

9.01 - Disposicidén General.- El propdsito de esté seccidn es proveer
 los criterios para el disefio y la seleccidn de equipo que
pueda producir ahorros de energia cuando se utilice para’
el calentamiento de agua. '
9.02 - Calentadores de Agua, Tanques de Almacenaje, Calderas y
' Tuberias.- En el disefio y la seleccidn de calentadores de
agua, tanques de almacenaje, calderas y tuberias se tomard
en consideracidn lo siguiente:
(1)- Rendimiento
(a)- Calentadores Eldctricos de Agua.- Todos los calen-
tadores eléctricos de agua automdticos no podrén
tener una pérdida que exceda 4.0 vatios por pié
~ cuadrado de drea de superficie de tanque (13.6
BTU/Hr.-pies cuadrados), segin pruebas de acuerdo
al Estandar RS-6+%, |
(h)—'Calentadorés de Agua de Gas o Aceite.- Todos los
calentadores de agua éutbméticos de gaé o aceite
deberdn tener un rendimiento de recuperacidn (Er)
no menor del setenta y cinco por ciento (75%), ni
una.pérdidﬁ que exceda:
8 =2.3 +67.0/V
donde, V = volumen nominal en galones
Segin pruebas de acuerdo con el Estandar RS-T%,
Eicepcién: Al utilizar el Estandar RS-7¥ para

dar pruebas a calentadores de aceite, CF=1.0;

—— '
A Estsde Lidre An:za dePasrio Rlce
i
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. Q es iguel a los galones totales de aceite consu-
midos; y 14 es igual al valor total de calentamiento
del aceite en BTU/gal.

- (c)- Aislacidn.- La pérdida de calor en tanques de alma-
cenaje de agua caliente se debersd limitar a wn
méximo de 8.0 BTU/Hr. por pie cuadrado de drea ex-
terna de tanque. La temperatura de disefio para el

ambiente no serd mayor de- 75°F. |

‘(d)- Colectores Solares para Calentamiento’de Agua.- E1
rendimiento de colectores solaies debers tener la
ceftificacién ART de acuerdo con el Estandar 910-77
del ART*. |

(2)- Controles de Temperatura

(a)~ Controles Automdticos.- Los sistemas de calenta-
mignto de agua tendrén que equiparse con controles
autcméticOS'de-temperatura-caﬁaces de ajustes
dentro de los limites inferiores y superiores:de-»
seados en su uso. Estos limites serdn iguales a
los recomendados en la Tabla 2, Capitulo 37 del
Estandar RS-11%,

(b)~ Desconexién.~- Un interruptor aparte con luz piloto
se proveera para desconeétar‘la fuente de energia
de un sistema de calentar agua eléctrico. EL in-
terruptor serd localizado en un sitio visible.

Una vélvula aparte se proveerd para cerrar el

48 Puerto Rice

ey o Liben A ﬁlm)
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abasto de energia a los quemadores principales de

todos los otros tipos de sistemas de agua caliente.

(3)- Piscinas.- En el calentamiento de agua de piscinas no
se podra usar nueva energia excepto para el bombeo del
agua. o0 cuando se«t;ate de tanques interiores y piscinas
para usos' terapéuticos. La energi{a solar u otra fuente

 no agotable de energfa podrd servir este propdsito.

(%)- Tuber{a para Sistema de Agua Caliente Usando Energia
Solar.- Los planos derconstruccién para todas las nuevas
construceiones deberan incluir provisiones para poder
incorporar en el futuro un Sistema de calentamiento de
agua por energia solar, cuando se requiera el uso de
calentamiento de agua usando energl{a nueva. Las pro-
visiones deben ser inclufdas paras facilitar las in-
terconexiones para el futuro sistema solar de calen-
tamiento de agua incluyendo los diferentes componentes
tales como: colectores solar, bdmba; tanque de alma-
cenamiento, etc.

Los dibujos deben proveer la tuberia con tapones en
los terminales los cuales se dejaran, fuera de la pared,
piso y techo para facilitar la conexidn a los componentes
del futuro sistema. ILos dibujos deben indicar la loca-
lizacidén de la tuberfa donde los futuros componentes de
sistema solar serdn colocados.

No obstante lo anterior, no se requerirén provisiocnes

para sistemas de calentamientos usando energia solar en

) | - Evtade Lides Asacidde’ de Pusrts flew
¢ OFICINA° DEL  GONSRNA DOR

JUNTA DE - PLANIFICACION




5-31

los siguientes casos:

(a)- Cuando los dibujos de disefio de construccidn pro-
vean un sistema de agua caliente usando energia
magotable.

(b)~ Cuando la localizacidén "apropiada" propuesta para
el colector solar estd en sowbra, pdr,edificios ad- ‘
yacentes u otros objetos a una extensidn tal que
el colector reciba menos de sesenta por ciento
(60%) de la radiacidn solar anual incidente en una
superficie horizontal que no esté en sombra, para
la misma localizacidn. Ia localizacién "apropiada"
-para el colector solar seré»aquelia que resulte éon la
méxima exposicidn solar en el colecfor consistentgs
con otras consideraciones de diseﬁo en el edificio,

- ()~ Giandn eandinimmes emeniales nara la canshruoeidn
propuesta en particular indiquen que el periodo de
recobrar el costo inicial de instalacidn del sistema
solar para calentamiento de agua exceda siete aflos
(ganancia en la reduceidén del costo de energia
nueva). El feriodo para rgcobrar'el cpsto inicial
del sistema seréd basado en los costos al mbmento

de 1la construccidn del edificio y serdn calculados

usando le siguiente ecuacidn:

s/re

sfre=—21r—

n = log

log (1 +r)
donde ¢ = el costo de capital

s = energia anual economizada

A
21| Evtade LM).N-H- Mae
W
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r = razdén de interés (%/100)
r'd = ae
n = periodo para recobrar la inversidn en afios

(d)~ Cuando se trate de pisos intermedios de unidades de
niveles multipisos, construcciones multifamiliares
como apartamientos y condominios donde no hay sufi-
ciente area de techo u otra localiéacién apropiada
para la ubicacidén de los colectores solares, ¥y doﬁde
tengan un sistema de agua caliente individual en vez

de un sistema central de agua caliente.

9.03 - Funcionamiento de Bombas.- Los sistemas circulatorios de agua ca-

liente deberan prepararse pars que las bombas de circulacidn

se puedan desconectar convenientemente, en forma automdtica

© no

automitica cuando el sistema de agua caliente no esté en

funcionamiento.

9.0k - Conservacidn de Agua Caliente.- Se tomardn las sigulentes medidas

para la conservacidn de agua caliente:

(1)-

(2)-

Duchas.- Toda ducha que se use para otras razones que no

sean para seguridad se equipardn con dispositivos para

_control del flujo de agua que limite el flujo total a un

médximo de 3 GPM por ducha.

Lavemanos en Bafios o Cuartos de Servicios Sanitarios de
Edificios Pdblicos.- Los lavamenos enm bafios o cuartos de
servicios sanitarios de edificios piblicos se equiparén
con: grifos 6 llaves que limiten el flujo de agua ca-
liente a un miximo de 0.50 gpm; dispositivos que limiten
la temperatura a un miximo de 110°F; vdlvulas de cierre

automdtico que limiten la cantidad de agua caliente a

0.25 galones. —
.t 031 Evuda e Asoclady de Pherta Rice
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SECCION 10.00 - ENERGIA ELECTRICA PARA POTENCIA Y ALUMBRADO

10.01 - Disposicién General.- Los sistemas de distribucidn eléetrica

para potencia y alumbrado se disefiardn para la mds eficiente
distribucidn y utilizacidn.de la energia eléctrica desde la
entrada del servicio eléctrico hasta y en todos los sitios

de su uso segin se indica mds adelante en esta seccidn.

10.02 - Distribucidén Eléctrica.- Para la distribucidn eléctrica se

tomard en consideracidn lo siguiente:
(1)- Factor de Potencia.- Todo equipo de utilizacién de
energia eléctrica con capacidad nominal de 1,000 vatios
o maycr, con componente.de carga inductivo, debera ﬁe-
ner un factor de potencia no menor de ochenta y cinco
. por ciento (85%) mientras funciona a régimen ncmihgl.
- Factores de potencia menores de ochenta y cinco por’
ciento (85%) serén mejorados a por lo menos a noventa
pér ciento (90%) mientras se funcione a régimeﬁ.ncminal.
Luminarias y equipo fluoréscente y de descérga eléctrics |
en gas se especificardn para un factor de potencia, a
régimen nominal, de noventa por ciento (90%). E1 factor
de potencia del sistema de distribucidén se disefiard o
sé‘mejoraré para que resulte no menor de ochenta y cinco por
 ciento (85%), y sera preferiblemente de noventa por
‘.ciento (90%). : Aparatos y equipo para mejorar el fac-
tor de potencia, instalados para cumplir con los re-
querimientos de este suplemento, en los terminales de

1linea de motores, grupos de motores, centros de control

JUNTA DE PLANIFiCACION
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de motores, artefactos y equipos, paneles de distri-
bucidn, o cuadros de distribucidén se desconectarsn
del sistema eléctrico conjuntamente con el equipo de
utilizacidén o de control de energfa eldetrica. Se
podrd hacer excepcidn de este requerimiento en aque=-
llos casos donde su cumplimiento interfieras con el
funcionamiento satisfactorio o cree riesgos de segu-
ridad para personal j equipo. Véase Articulo U460 del
cédigd Eléctrico Nacional, Edicidn del 1978, para re-
Quisitos adiciocnales.
Voltaje de Servicio.- En a@uellas aplicaciones donde
pueda seleccionarse entre dos o mds voltajes de ser-
vicio, se realizaran los cémputos necesarios y apro-
plados para determinar cual de’dichos voltajes mini-
mizard las pérdidas del sistema eldctrico, y ese
voltaje se seleccionaréz Debido a que las pérdidas
del sistema son directamente prbporcionalesval cuadrado
de la corriente, el voltaje de servicio mids alto po-
sible debe tomarse en consideracidn.

En aquellas aplicaciones para sistemas trifésicos,
en locales que no sean puramente residenciales, ﬁn
estudio econémico comparativo se preparard para deter-
minar si el sistema 120/208 voltios, estrella a tierra
o el 277/480 voltios, estrella a tierra minimiza las
pérdidas. Se seleccionaré el voltaje de distribucidn
que menores pérdidas ocasione. Para sistemas a conec-

tarse en delta se harin similares estudios comparativos

‘A ; Eatede Q3rs Atociada do Pusrte Rlco
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entre 240 voltios, 3 hilos y 480 voltios, 3 hilos.

(3)~ Pérdida de Voltajé.- En cualquier edificio o estruc-
tura, la pérdida méxima de voltaje no excedersd de un
dos por ciento (2%) en alimentadores-o circuitos ramales,
y el total de la pérdida no excederd tres punto cinco
por ciento (3.5%) hasta la salida o ?eceptéculo mas le-
Jano en el sistema, bajo condiciones de régimen nominal.
Estos requisitos implican‘que no habréd mds de dos por
ciento (2%) de pérdida en alimentadores de fuerza o
alumbrado, y una. pérdida mixime de tres punto cinco por
ciento (3.5%) entre el equipo de la entrada de servicio
o acometida y la carga mis lejana conectada. 8Si la
pérdida en el alimentador es menor de dos por ciento
(2%), la pérdida en el circuito ramal podra ser mayor,
sujeto a la restriceidén de una pérdida de voltaje total
igual o menor a tres punto cinco por ciento (3.5%).

Especialmente en sistema de altas demandas de
enérgia, las pérdidas ohmicas, conocidas como leR, son
extremadamente importantes. Esta péidida, en vatios,
es el producto de voltaje por corriente multiplicado
por el factor de potencia. En fodos los casos donde
sea factible preparar un estimado confiable de las
variaciones, fluctuaciones, o condiciones de carga, la
pérdida ohmica anual total, en kilovatios-hora, se de-
terminard ya que es posible que la instalacidén de ali-
mentadores_dé mayor calibre que el necesario sea eco-

némico para poder’complir con los requisitos de pérdida

4] Estado Litre Avagiadd de Puerte Rice:
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de voltaje.

(4)~ Control de Alumbrade.- Se proveeré control p;ra el sis-
tema de alumbrade, disefiado y apropiadamente localizado,
para cada circuito de alumbrado, -para partes esenciales
¥ para aquellas clasificadas como no'esenciales en
dichos circuitos. Esto es necesario para asegurar que
la iluminacidn requerida para trabajos de limpieza, con-
servacidn y mentenimiento, seguridad y proteccidn, y
utilizacidén complementaria a la iluminacidn natural se
pueda obtener en forma selectiva y apropiada. Se dard
especial atencidn a aguellas caracteristicas de disefio,
operacidn y funcionamiento de los ecircuitos de alumbrado
que permitan la Optima conservacién de energfa consis-
tente con el uso de los espacios iluminados. En adi-
cidn, a todo lo requerido anteriormente, se proveerin
suficientes puntos de control e interruptores para que
los equipos o artefactos de iluminacién se puedan des-
conectar-en todas aquellas areas donde no sean nece-
sarios por periocdos de tiempo apreciables durante el

"~ dia o la noéhe. N
10.03 - éémputos de Carga Eléctrica.- E; procedimiento para computar
las cargas eléctricas en edificios y para seleccionar la
capacidad nominal del transformadorvo de la subestacidn
sers como sigue:
(1)- Unidades Residenciales en Edificios Mnltifamiliares.;

La cargs para determinar la capacidad del alimentador

oo ey
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¥y el equipo de servicio a una fase, tres hilos, 120/208
voltios para estas unidades residenciales se computarsd
de acuerdo con la Tabla 10.l1, siempre que cada unidad
residencial tenge alimentador individual, esté equipada
con cocina. eléctrica ¥y con aire acondicionado.

Cuando la carga coﬁputada de acuerdo con esta sub-
seccidn pero sin considerar la cocina eléctrica es mayor
que la'computada para cargas idénticas tomando en consi-
deracién la cocina eléctrica (a base de 8 KW por unidad
de vivienda), . carga computada que resulte menor se
utilizard para las computaciones.

Las cargas a las cuales se ie aplicaran los factores
de demenda de la Tabla 10.1 incluye lo siguiente:
(a)--Una carga de 1,500 vatios para cada uno de dos cir-

cui%os ramalés requeridos pars la carga de enseres

pequefios en la coéina, comedor y saldn de estar y

para el circuito de 1la la.va.nderia,. Este circuito

se incluird unicamente si cada unidad residencial

.tiene un area especificamente designada para la-

vanderia.

(b)~ Une carga de tres (3) vatios por pié cuadrado de
vivienda individual para alumbrado general Yy sa-

- lida para receptéculos de uso general.

(¢)~ Ia capacidad nominal, de acuerdo con la placa

del fabricante, para los enseres o utensilios

caseros Tijos, estacionarios, permanentemente

locelizados, o que se conectardn a un circuito

Lo E"’z,’,, 128 R15clado B Pusrto mice
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especificado tales éomo cocinas eléctricas, hornmos,
cocinas reducidas separadas, secadoras de ropa, la-.
vaplatos, calentadores de agua, .y otros.

Si las resistencias de los calentadores de agua
estan enclavados de forma tal que sea imposible que
todas estén en servicio simultdneamente, la mayor
carga coincidente se utilizard en vez de la capa-
cidad en lafplaca‘del fabricante.

(d)- La ampacidad o el KVA nominal de la placa del fa-
bricante para todo motor o carga con factor de
potencia menor de 1.0.

TABIA 10.1

UNIDADES RESIDENCIALES INDIVIDUALES EN EDIFICIOS MULTPISOS

Equipo o Carga en FPactor de Demanda
KW o KVA Por Ciento

Aire Acondicionado 100

Los Primeros 10 KW de las |
Otras Cargas 100

‘Restantes de las Otras Cargas 4o

(2)-Unidades Residenciales en Solares Individuales.- La carga
para determinar la capacidad del'alimentador y el servicio:
pars cargas residenciales (residencias en solares indivi-
duales) a servirse con alimentadores de una fase, 3bhilos,
120/240 voltios derivados de transformadores monofésicos,
se computard de acuerdo con la Tabla 10.1 siempre que'se

cumpla con las condiciones estipuladas en el inciso 1 de

esta subseccidn.
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Para la seleccidn del KVA de transformador reque-

rido para grupos de residencias se usara la Tabla 10.2.

TABLIA 10.2

Numero de ! Factor de Demanda ' Capaéidad
Solares ! Por Ciento ! Transformador, KVA
1-k : 4o : | 15
5-7 : 33 : 25
8-10 : 30 - ! 37 1/2
13-1k : 28 ' 50
15-20 ' 28 ' 75

(3)—‘EdificiOS Multifemiliares.- la carga para determinar

la capacidad de los alimentadores y el servicio para

" un edificio multifamiliar se computara de acuérdo con

la Tablsa 10.3. Todos los reqisitos del inciso (1) de
esta Subseccidén aplicarin para estos cémputos{

TABLA 10.3

FACTORES DE DEMANDA PARA TRES O MAS
UNIDADES RESIDENCIALES EN EDIFICIOS MULTIPISOS

Némero Unidades
Residenciales

Factor de Demanda
Por Ciento

k5
L2

3-5 '
6-7 '
8-10 '
11-12 !
13-15 x !
16-18 !
19-21 !
22-25 !
26-39 '
40-51 !
52 o més '

9
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(4)- Otras Cargas y Locales No Residenciales.- Para las

cargas no residenciales en edificios multifamiliares

¥ para locales no residenciales, los alimentadores y

servicios y el KVA del transformador o la subestacidn

se computard de acuerdo con la Tabla 10.kL,

TABIA 10.k

COMPUTOS PARA OTRAS CARGAS Y LOCALES NO RESIDENCIALES

Factor de Demanda

t

Factor de Demanda

Cargas, en ' para Alimentadores, ' para KVA, Subestacidén
KW o KVA ' Por Ciento ' Por Ciento
Cargas Continuas’ 125 ! 100
t t
Motor Mayor ' 125 ' 100
t t .
Otros Motores ! 100 . ! 100
T t
Qtras Cargas ! 100 ! 100

Para otros requerimientos de disefio consiltense los

Articulos 210, 215, 220 y 230 del Cédigo Eléctrico Nacional,

Edicidn del 1978 y la Oficina Local de la Autoridad de las

Fuentes Fluviales y de la Administracidén de Reglamentos y

Permisos (ARPE).

10.04 - Asignacidn de Potencia para Alumbrado.- La asignacién de

potencia para alumbrado en un edificio serd el limite

miximo de energia eléctrica que estard disponible pare

proveer unas necesidades de alumbrado que cumplan con

criterios establecidos y con cémputos que se realicen de

acuerdo con los métodos especificados en este suplemento.

P
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El limite mdximo de energia disponible serd la suma total
de los limites maximos computados para todos los espaci@s
interiores y exteriores a iluminarse. Esta asignacidn,
cuando se utilice como un valor limitante en el disefio ¥y
cﬁando se coordine con otras disposiciongs de esfe suplemento,
deberd producir un disefio, un sistema de distribucidn eléc-
triéa ¥ una edificacidn que conserven al mdximo y limiten el
uso de la energia eléctrica.
| Los métodos y procedimientos incluidos en esta Subseé-
cidn no constituyen un menual de disefio para alumbrado e
iluminacién; sera necesario usar otros criterios y normas
de disefic para la mis eficiente utilizacién de los espacios
a iluminarse en los edificios. Su propdsito principal es
fijar unos elementos de disefio que permitan caleular los
1limites méximbs:de potencia permitidos para sistemas de aluﬁ-
brado. Una vez este limite méximp sea establecido, el di-
seﬁédor debera especificar el arreglo y ordenacién éel
sistema de alumbrado para pioveer uﬁa iluminacidn placentera.
y eficiente, que se ajuste a las necesidades del lugar, pero
que no exceda el limite de la asignacidén de potencia exigida
 ,por este suplemento. De determiﬁarse que es posible o de-

selee, el diseflador trataré'de no llegar al limite mdximo
| de éotencia asignada.

Todos los criferios ¥ requerimientos recomendados aqui

tratan de establecer niveles depotencia adecuados para el
funcionamientd satisfactorio de un sistema de alumbrado que

v
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sea el mds eficiente posible, cohsiderando la potencia ne-

cesaria para proveer iluminacidén satisfactoria. Para cumplir

con los criterios aqui establecidos, el disefiador deberd usar
las luminarias y las lémparas mds eficientes. Por ejemplo,

se recomienda usar luminarias que provean para recobrar o para

remover energia de calor, luminarias que sean féciles de lim-

piar y que su construccidn ayude a mentenerlas limpias. Mé-

.todos de control apropiados e itinerarios para un efectivo

mantenimiento y conservacidén deben hacerse formar parte del

disefio y de las correspondientes especificaciones para con-
seguir la méxima conservacidn de energia en el uso de alumbrado.

No vienen obligados a cumplir con estos requerimientos las )
unidades de vivienda individuales y la parte de la carga pura-
mente residencial en los edificios multifemiliares.

(1)- Métodos de Computar.- Los criterios expresados mis ade-
lante se utilizardn para computar la asignacidn de
potencia para alumbra&o. Todos los cdmputos se rea-
lizarén de acuerdo a lo establecido mds adelante en la
Subseceidn 10.05.

8i no se conoce suficiente informacidén sobre el uso
a darse al edificio, como por ejemplo, nimero miximo de
personas simultdneamente presentes, la actividad a lle-
vérse a cabo en el local, el esquema de paredes inte-
riores desmontables, la asignacidn de potencia para

alumbrado se escogerd en base al uso mds aparente del

it e ‘_‘ Estade Librs uchdo\uhuh Rlze
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(2)- Interiores de Bdificios.- La potencia eléctrica permi-
sible para alumbrado interioi de edificios sera deter-
minada por medio de los criterios y de los métodos de
computacién indicados mds adelante en la Subseccidn

10.05. El valor de potencia.seleccionado se escogers

de acuerdo con el uso propuesto para el espacio inte-

rior, pero considerando con especial atencidn la més

eficiente utilizacidn de la energia eléctrica.

Para los propdsitos de establecer la asignacidn de
potencia para alumbrado, los niveles de iluminacidn
seran aqueilos inelufdos en la Tabla 10.5. Estos niveles
se aplicardn como se indice a continuacién:

(a)- Alumbrado en el Area de Trabajo.- En la mayoria de
los casos, los niveles de iluminacién indicados son
para éreas de trabajo o tareas especificas y defi-
nidas en la Tabla 10.5. Donde no se defina el tipo
de drea de trabajo, se entenderé que el nivel de
iluminacidn recomendado aplicard para el drea de

~ trabajo y sus alrededores. En algunos casos los
niveles indicadés éélican a localizaciones espe-
cificas y deben, en estos casos, considerarse
niveles promedios de iluminacidn. |

(b)- Alumbrado General.- A las zonas o secciones de
locales que rodeen el drea de trabajo se les ad-.
judicard, para los propésitos de la asignacidn

de potencia solamente, un nivel de iluminacidn

i1 1-1700 Ltee senalene ..,.ﬂl.,;”
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igual a una tercera éarte de aquella especificada
para el 4rea de trabajo, el cual en ningin caso —
serd menor a los valores indicados en la Tabla 10.5.
Donde en una localizacidn-exista mds de una tarea
o érea de trabajo,. la iluminacién pars alumbrado ge-
neral seré una tercera parte del promedio ajustado
para las éreﬁs de trabajo o tareas existentes en
dicha localizacidn.

(c)-vAlumbiado no Esencial.- En dreas y secciones de cir-
culacidén general y dreas de espera o de estar donde
no se realicen tareas con requisitos de iluminacidn
'especificos, el nivel promedio de iluminacidn serd
una cuarta parte del nivel de alumbrado general in-
dicado para las dreas de trabajo o tareas ciréundan-
tes; el cual en ningin caso serdn menor a los valores
indicados en la Tgbla 10.5.

(d)- Criterios del Sistema de Alumbrado;- Para los pro-
pbsitos de cumplir con los requerimientos de la
asignacidn de potencia especificada para un sistema
de alumbrado, deberin usarse los valores establei
cidos en las Tablas 10.7-A, B.y C para eficacia de
las lémparas, coeficientes de utilizacidn, reflec-
tancias, factor de pérdide de iluminacién.

(3)- Excepciones & los Criterios Aplicables a Interiores.-

| En la aplicacidn de los criterios aplicables a interiores

se tomard en qonéideracién lo siguiente:

(a)- Los criterios para alumbrado interior de edificios
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indicados en el Ineciso (2b) de esta Subseccién no

aplicarén, al computar la carga, a las 4reas men-

cionadas abajo, aunque se deberi considerar el uso

de lémparas y luminarias de los tipos, disefios y

construccidn mds eficientes.

(1)~

(i1)-

“(4ii)-

(iv)-

Areas habitables de residencias, que no sean
la cocina, los bafios y la lavanderia.

Areas habitables en'apartamentos, que no sean
la cocina, los bafios y la lavanderia, y los
espacios de uso general tales como: saldn de
entrada o vestibulo, pasillos, escaleras,
cuarto de servicio o de lavanderia, estacio-
namientos interiores, y otras areas relacio-
nados con uso de los inguilinos o duefios de
apartamentos.'

Areas de tipo residencial similares a las
enumeradas en (i) y (ii) que existan en
edificios institucionales, hospitales, ho-
teles, funerarias, igleéias, miseos, y otros.

Auditorios y espacios utilizados para la

~ diversidn, teatros, presentaciones audiovi-

suales, estudios de televisidn y cinemato-
grafia, y otros espacios donde el sistema de

alumbrado y la iluminacidn son elementos' tée-

- nicos esenciales para los trabajos que alii

se realizan,
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(b)- Los criterios establecidos en el Inciso (2d) de
esta Subseccién no aplicardn a las siguientes lim-
paras y luminarias, aunque en los ecdémputos de la
asignacidn de potencia para el drea de trabajo se
incluirép los vatios nominales de estas limparas
‘ R luminarias para consegulr los niveles de ilumi~
ngcién redueridos en el referido inciso (2) usando
‘para esto el método de cémputos descrito en el
Estandar RS-8, pdginas 9 - Wls:
| .(i)-Luminarias.y lémperas para usos médicos y
- dentales.

h(ii)-vLuminarias.y limparas para dar réaice o re-
lieve en casos tales como exhibiciones de
artg, de esculturas, de mercancias, de modas,
¥y otros similares.

(iii)- Luminarias y limparas para proveer iluminacidn
especial;zada, come: contrastar, combinar o
comparar colores, donde la iluminacidn pueda
producir interferencias intolerables, y en
otros casos de {ndole similar.

(c)r Los requerimientos de la Tabla 10.7-C no aplicarin
‘ en-espaéios-dondé resulte impriactico controlar las
reflectancias y donde las condiciones de polvo,

material particulado y suciedad del ambiente sean

inevitables, como en aplicaciones industriales,

~
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En estos casos los valores de reflectancias y
. pérdida de iluminacidn serdn determinados en el
campo o se estimardn y se sometersn para aproba-
cidn de la Administracidn de Reglamentos y Permisos
¥y se especificarin las modificaciones hechas a las
normas. |

(d)- Cuando se utilicen lémparas de alta descarga en gas
(HID) con capacidad menor a 250 vatios o fluores-
centes menores de 40 vatios, se permitird una efi-
cacia de 25 lumens por vatios, excepﬁo en aquellos
casos donde el espacio es mayor de 500 pies cuadrados;
lajasignacién de potencia paras alumbrado,dei eépacio
excede 2.0 vatios por pié cusdrado en interiores y
0.25 vatiosvpor pié cuadrédo en exteriores. Si se

- excedieren estas dos condiciones ﬁna eficacia de
55 lumens por vatio se usard al computar la asig-
nacidn péra alumbrado.
(h)--Exteriores de Edificios.- En lés espacios exteriores, ia
asignacidn de potencia para alumbrado se computard de
“acuerdo al uso a darse al espacio (tareas é ejercerse,
seguridad, proteccién) y de acuerdo con la més eficiente
utilizacién de la enérgié,

(a)- Criterios.~ Los mismos criterios indicados para
interiores de edificios se aplicaran para determinar
niveles de iluminacién y sistemas de alumbrado para
exteriores con la inclusidén de las luminarias ne-

cesarias para iluminacién intensiva (Floodlighting).
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Para los propdsitos de cumplir con la asignacidn
de potencia pars alumbr;do, las luminarias a uti-
lizarsevdebe;én tener el por ciento mayor de la
iluminecién (nimero de lumens) producida concen-
trados en el drea a iluminarse. Ademds estas lu-
minariaé deberan tener las eficiencias minimas
iguales a las indicadas en el Estandar RS-8,
Figura 9-6k. A

Alumbrado de Fachadas y Paredes.- Para estos pro-

pdsitos no se podrd usar une potencia que exceda

bel,dos por ciento (2%) de la:carga‘intefior del
edificio. ‘

Procedlmiento para Cémputos.- La asignacidn de

potencia de alumbrado para estos proﬁésitos se

determinara como sigue:

(1)~ Iuminacién Intensiva.- El método indicado en
el Estandar RS-8, pégina 9-68'se usars, apli-
céndole un coeficiente de utilizacién (cBU)
de 075 para los computos.

(ii)-Otro Tipo de Alumbrado.- El procedimiento
establecido mds adelante en la Subseccidn
10.05 se ufilizaré, aplicando los valores de

reflectancia verificados para el edificio.
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10.65 - Procedimiento para Determinar la Asignacidn de Potencia para
Alumbrado.- El siguiente procedimiento se utilizara para
determinar la ésignacién de potencia para alumbrado:

(1)~ Determinacidn de Niveles de Iluminacidn.- En la deter-
minacién de los niveles de iluminacidn se proceders en
la. siguiente forma:

(a)~ Determinese las necesidades de iluminacidn para las
tareas:visﬁales que se espera llevar a cesbo en cada.
espacio o loéal, esto es, los requerimientos visﬁa-
les para cada érea.de»tfabajo, j el ntmero de areas
de trabajo planeadas. ILas suposiciones que sea

-necesario hacer se justificarén.

(b)—wSelecciénése’los niveles de iluminacidn para las

tareas-a.ejercerée»de acuerdo con el Inciso (2a) de
+ la Subseccidn l0.0h.‘

(c)~- Calcdlese el 4rea total a iluminarse al mismo nivel

|  de iluminacidn multiplicando por 50 pies cuadrados.
8i cada édrea de trabajo cubre mis de 50 pies cua-
drados, usese en la mnltip;icacién los pies cua-
dradosiactuales por &rea de trabajo (si -el total
de todas las.éreas de trabajo resultare mayor que
el éiea total de espacio disponible, se reducirén
proporcionalmente los pies cuadrados por érea de
trabajo, para que el &rea total a iluminarse quede

igual al area total disponible). Si se usare

s
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alumbrado especial o suplementario, sera necesario
computar por el método de cdlculos individuales
(point caleulations procedures). Serd requisito
no usar més de una tarea visual por area de tra-
bajo.

(d)~ Calcilese los niveles de iluminacidén para alumbrado
general iguales a una tercera parte de la ilumina-
cién para el 4rea de trabajo. Si exlstiesen dreas
de trabajo con diferentes niveles de iluminacion se
usara una tercera parte de la suﬁa de los productos
de los niveles de iluminacidn y las dreas, dividido

 este producto por el drea total de las tareas.

(e)- Caledlese los niveles de iluminacidén para alumbrado
no esencial iguales a una cuarta parte de ilumina-
cién para alumbrado general. En ningin caso seri
menor a los niveles indicados en la Tabla 10.5..

(2)- Determinacidn de las Aress de Alumbrﬁdo.- Para determinar
las dreas de alumbrado general y alumbrado no esencial

se haran los cdmputos de acuerdo con la Tabla 10.5 y con el

siguiente procedimiento: '

- (a)- Calecdlese: la poreidn del area total del espacio que
no esté inclufda como area de trabajo o tarea. Si
la porcidn del &rea total inclufda como &rea de
trabajo o tarea es mayor del cincuenta por ciento
(50%) del érea total, el remanente del espacio se
considerard écmo uno para alumbrado general. Si la

porcidn del drea total inclufda como drea de trabajo
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es menor de cincuenta por ciento (50%) del &rea
total, el espacio para.alumbraéo general serd igual
al drea de trabajo y'el restante espacio serd de-
signado.para alﬁmbrado no esencial.
Determinese la. ldmpara y elftipo, o tipos de lumi-
narias a usarse; los lumens por vatio de la lémpara
(o lédmparas); y los coeficientes de utilizacién
apropiados para la altura o alturaé. Para deter-
minar CU's dsese las publicaciones de los manufac-
tureros o la informecidén del Estandar RS-8, Figura
- 9-12. En todos los cas08'ei CU no serd menor que
el indicado en la Tabla 10.7-B (pgra RCR=1.0). Las
eficacias de las‘lém@aras estdn dados en la Tabls
10.7-4.

(c)- Determinese, por medio de los cémputos basados en

10.06 - Disefio y

brado se

lumens (The Lumen Method), el total de vatios ne-
cesarios para el alumbrado de dreas de trabajo,
alumbrado general y alumbrado no esencial. Simese
este total de vatios y los vatios de.luminérias
requeridas en el inciso 3 (b) de la Subseccién
10.0kL.. Esﬁa sﬁma da:é vatios permisibles para la
‘aplicacidn en particular.

Control’de Alumbrado;- El disefio y‘control de alum-

guiard por lo siguiente:

(1)~ Consideraciones para Disefio de Alumbrado.- Existen ma-

 neras y técnicas para reducir la carga de alumbrado

conectada y mantener los vatios totales por debajo de

Jf cTiciva £EL . GO IRIADUR
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los valores permitidos. Por ejemplo:

(a)-

Se puede usar un patrdn de alumbrado que produzca
iluminacién no uniforme en relacidén con el drea de

trabajo.

La relocalizacidén de las luminarias al reloca=-

lizarse dreas de trabajo o tareas en el espacio o

(v)-

,(c)¥

local o un sistema Ae alumbrado con suficiente
flexibilidad de control para cumplir con la distri-
’bucién, redistribucidn o réarreglo de tareas puede
planificarse.
La seleccidén de luminarias éara usos exteriores
(y algunas veées para interiores) puede hacerse
dando especial consideraciéﬁ a la distribucidn
luminic# v asi evitar dreas que ni es necesario ni
deseable*iluminar;
El factor de‘pérdida de iluminacidén que se use en
el disefio es de suma importancia, pues a mayor
magnitud de este factor, menor resultard la carge
’conectada. |

El disefiador debe evaluar cuidadosamente los
cicIOS-de’limpieia.y reemplazo de limparas. Debe
especi{ficamente cénsiderar el reemplazo.en grupo de
lémparas y la liﬁpieza de las luminarias en todas las
Aplicaciones que sea posible para poder disefiar con

el mids alto factor de pérdida de iluminacién posible.
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(2)- Consideraciones para Control de Alumbrado.- Ademds de
cumplir con los requisitos del Inciso (4) de la Sub-
seccidn 10.02 resultars provechoso considerar lo
siguiente: )

(a)- La iluminacidn en dreas de trabajo que excedan
100 pies cuadrados puede reducirse cuando ia
tarea no se esté llevando & cabo o se esté
relocalizando si se provee coﬁtrol adecuado de
las luminarias o reduccidén de la intensidad de
la iluminacidén de las mismas.

(b)- En aquellos casos donde el érea de trabajo ovel
espacio esté vacio debe desconectarse el alumbrado.

(c)- Donde la iluminacidn natural sea adecuada y pueda

' usarsé a ciertas horas, control del sistema y ie-,
duccidén de la intensidad, bien manual o automitico,
puéde usafse en forma efectiva.

| TABLA 10.5 |

NIVELES MAXIMOS DE ILUMINACION RECCMENDADOS
‘ PARA TARFAS EN OFICINAS

Valor Nominal, Valores Limites,
Area o Tarea - _Pié-Bujias Pié-Bujias

Salones de espera, salones de

‘estar, dreas de servicio, éreas.

piblicas, pasillos, éreas de - 4

circulacidn general . 10 5-15

Areas de circulacidén y trabajo

en espacios de oficina que estén

contiguas a las verdaderas éreas

de trabajo , 30 2h-36

T T Q
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Continuacidén Tabla 10.5

Trabajo normal de oficina, tales

como lectura y escribir (en la

tarea) anaqueles en tiendas,

éreas de despliegue general de

mercancia 50

Trabajo de oficina prolongado vi-
sualmente dificultoso o de natura-

leza critica en la tarea. 75
Trabajo de oficina prolongado,

visualmente dificultoso y de

naturaleza critica en la tarea 100 -
Tareas~Industriales‘y Otras

Niveles Méximos para otras Tareas:

Lo-60

60-90

80-120

Para Areas de Almacén:

Cociﬁas:
Cafeterias:
Merenderos:

Salas de Tribunales:

Salones de Actos:

Mesas de Conferencias:

Escritorios Secretariales:

*Equivalent Sphere Illumination

Tluminacidn promedio de 5 pie-bujlas
suplementado, segin se requiera, con
Juminarias auxiliares localizadas
adecuadamente.

Tluminacidn no-uniforme con valor
promedio de 50 pié-bujias.

Duminacidén no-uniforme con valor
promedio de 30 pié-bujias.

Tluminacién no-uniforme con valor
promedio de 20 pié-bujias.

Tluminacidén no-uniforme que esté de
acuerdo con los requerimientos de las
dreas de trabajo y con valor promedio
de 30 pié-bujias.

Iluminacidn igual a salas de tribunales.

Tluminacidn de 30 pie-bujlas (valor ESI)*
con iluminacidn de 10 pié-bujias en el
aspacio rodeante.

Tluminacidén de 50 pié-bujias (valor ESI)
con iluminacidn suplementaria especial
para el drea de la maquinilla segin se
requiera. BEn salones de secretarias en
empresas grandes se requerirdn 60 pié-
bujias (valor ESI).
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" Areas de Archivos: Tluminacidn de 30 pié-bujias sobre
gabinetes abilertos.

Laboratorios de Pruebas: " Tuminacidén de acuerdo con la tarea o

trabajo a realizar, pero contraste con
dreas rodeantes no mayor de 3 a 1.

Salones de Computadoras: Tluminacidén segin requerida para la

tarea o trabajo, considerando que en el
drea de las ccmputadoras la iluminacién
general deberd reducirse a 30 pié-bujias
y aumentarse en aquellas &reas con tareas
de naturaleza critica, pero sin que esto
dificulte la lectura de los. indlcadores
¥ pantallas..

Salones de Delineantes: Iluminacién de 80 pié-bujias (valor ESI)
. . para areas de trabajo a tiempo completa,
reduciendo a 60 pié-bujias para éreas de

trabajo a tlempo parcial.

Salones de Contabilidad: Iluminacién de 80 pié-bujias (valor ESI)
~en las tareas o areas de trabajo.

Salones de Clase: ' Tluminacién de 50 pié-bujias (valor ESI),
con uniformidad en el alumbrado.

Notas: 1)- Esta Tabla . indica los niveles de iluminacién recomendados

: ©  para aplicarse en oficinas siempre que las areas de trabajo
estén en uso. Se debera proveer diversidad en el control y .
.suficientes interruptores para reducir a 30 pié-bujias en
horas de poco trabajo. En aquellos casos donde se recomiendan
niveles mayores de 50 pié-bujias, deberdn proveerse medios
de- control paras reducir la iluminacidn a niveles menores si
las tareas ejecutdndose asi lo permiten. Es necesario que
en todo momento se eviten sombras y reflejos deslumbrantes
en el drea de trabajo. Los niveles de iluminacién para
tareas industriales se tomarén del ANSI All-1-1973, Junio
11973 ("Practice for Industrial Lighting”).

2)~- Donde se requiera, para especificaciones de iluminacién
minima, refiérase al Cédigo de Salud y Seguridad, o a los
requerimientos de OSHA, o ANSI Nim. All.1-1973.

3)- Los niveles de iluminacidén mencionados arriba son valores
promedios constantes (medlda horizontal) a 2'-6" sobre el
piso.
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TABIA 10.6

DIFICULTAD RELATIVA DE FAENAS VISUALES PARA
TAREAS VISUALES EN OFICINAS

Valor Relativo de

Descrigcién , kDificultad Visual
Objeto color negro en area blanca rodeante 1.0
Material,escritd, tipo "8 point” o mayor | é.O
Original hécho a mequinilla _ 2.0
Bserito a:tinta | 3.0
Periddicos y Revistas k.0
Notas taquigréficas en tinta koo
Escrito con lipiz Nim. 2 5.0
Notas taquigréficas, lépiz Nim. 2 v 6.0
Copia clara, méquina de copiar : , 7.0
Trabajo de_Contabili@ad. ‘ 8.0
Trabajo de Delineante 8.0
Directorio Telefénico A 12.0
.Copias carbén, quinta copia o 15.0

Nota: Esta Tabla se utilizard para determinar el grado de dificultad
visual en tareas de oficina. ILa misma estd fundamentada en que
la dificultad visual el trabajo de oficina es funcidn de las
caracteristicas intrinsecas de las tareas as{ camo de las del

sistema de alumbrado y del largo de tiempo para completar la
tarea. d ' :

Para usar esta Tabla, multipliquese el valor de dificultad

visual por el nimero de horas (incluyendo fracciones de hora)
diarias que se ejecuta la tarea en un drea de trabajo por persona.
Stmense los productos en casos de mds de una persona en el drea
de trabajo. Si esta suma es mayor de 40.0, provéanse 75 pié-
bujias en el drea de trabajo; si la suma excede 60.0, provéanse
100 pié-bujfas. Multipliquese el factor de dificultad por 1.5

\ si 'la persona es mayor de 50 afios o si tiene problemas con la
vista. ' :
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TABLA 10.7-A

EFICACIAS DE LAMPARAS

Aplicacion Lumens/Vatio !

Donde es pertinente obtener un contraste 55.0
moderado de colores.

Donde es pertinente obtener un buen con- 40.0
traste de colores

Dende es pertinente obtener un alto con-

traste de colores, el espacio es menor

de 50 piés cuadrados, o donde el uso de 25.0
laémparas HID de 250 vatios 6 menos 6 '

fluorescentes de 40 vatios 6 menos es

apropiadoa,

]'Lumens/vaﬁo producidos al principio de vida, incluyendo las pérdidas
del balasto.
- TABLA 10.7-B

COEFICIENTE DE UTILIZACION (CU)‘ PARA LUMINARIAS

Uso del Espacio CU Mtnimo
. (RCR=1.0)

- Tareas donde existan reflejos deslumbrantes

(disefios especificando niveles de iluminacién 0.55
ESI) y donde el confort o o comodidad visual .

es importante.

Espacios sin tareas o areas de trabajo,- o en 6reas
de trabajo donde no se crean reflejos deslumbrantes, 0.63

pero donde el confort visual es importante.

Espacios sin tareas 6 areas de trabajo y donde el 0.70
confort visual no es de importancia. :

1Los coeficientes de utilizacién (CU's) son para luminarias o usarse en
espacios listados en las tablas, donde el RCR=1.0, y para reflectancias

segon laTablal0.7. ,
,,. 'v't,.b . gwado Libre Avoclade d¢ N D.;;. -
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TABLA 10.7-C

REFLECTANCIAS Y FACTORES DE PERDIDA DE [LUMINACION

Espacios Interiores! Reflectancias Facfor de Perdida
Cavidad del Techo - 80% o 0.70
Paredes 50% -0.70

Cavidad del Piso 20% 0.70
Las reflectancias indicadas son las iniciales

FIGURA. 1

GUIA PARA ARREGLOS DE ALUMBRADO NO-UNIFORME
DE OFICINAS CON LUMINARIAS DE ILUMINACION
: DIRECTA

| ; g'.o"

1
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rd
2
3
2
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|
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Notas para la Figura 1

B

1. Determlnese la superf1c1e o édrea de la tarea o trabago ¥ las nece-
sidades de llumlnacion del drea de trabajo v las necesidades de .
4 llumlnac1on del area de trabajo. Los’ escrltorios, credenzas, mesas
- de trabajo, gabinetes, y otros conllevan taregs diferentes ¥ es ne- . _
cesario determinar su dificultad, el plano donde se realiza la tarea*m L
v la probabllldad de: reflejos deslumbrantes. o o

2. Hasta donde sea posible, con81derando el tipo de soporte o instala- C A
e cidn de las luminarias,- éstas deberdn localizarse lo mis directamente " -
e ,' : posible Sobre’ el érea de trabajo pero sin que se creen reflejos des-'“.ﬁff
Cl lumbrantes molestosos.w@, R - -

3 La figura arriba deflne areas criticas y areas menos crlticas para R
una altura al techo de 9'-0". En ella se-.indica el 4res trapezoidal . ' °
- de techo donde no deben locallzarse lumlnarias para evitar problemas‘;i et
~ con refleaos deslumbrantes._ . '

8i las luminarlas se- localizan fuera de. la zZona, critica, el factor S
- de efectividad. (LEF)* sera 1.0°6. DAYOT. 81 las luminarias penetran .. . .
los bardes de esta érea, ‘el. fa.ctor seré 0.8 a 0.9, pero si las lumi-. RN
narias invaden la Zona, especialnente cerca del. escritorio, este
~ factor puede ‘ser tan bajo como 0.4, - Es obvio que mas iluminacion, SRR
Y con. mayor efectividad se_proyectara en la tarea o édrea de trabajo .
81 se cbtiene-un valor alto de IEF.- ‘Deben tomarse precauciones para ..
dejar libre de luminarlas la zona crltica, Yy en menor grado la zona PR TEI
- menos crltlca._‘- o . :

h La meta a conseguirse debe siempre ser que las lumlnarias se loca-~ -
licen ‘Cercanas pero fuera del perimetro del escritorio, y evitando,‘ IR
. en todo lo posmble, que queden locelizadas en las zonas. critlcas o
menos cr{ticas de areas de trabaao adyacentes. . e ek

L, o ~'[ ‘\) . . ’
50 ado len Azoclode 38 Puerro Rlee .
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TOPICO 6

REFERENCIAS

SECCION 11.00 - NORMAS TECNICAS

11.01 - Disposicidn Genersl.~ Las normas técnicas que se enumeran en
estauséccién contienen réquisifos ¥ procedimientos consi-
deradOS'necesarios.pﬁxa.el cabal cumplimiento con las

| disposiciones de es£e<suplemento. Las mismas forman parte
de normas réconocidas para la buena prictica de’la profe-
sidén por los ingeniéros, arquitectos y demds profesionales
de forma que sus-disefios y construcciones puedan seguir las

} mejores practicas prevalecientes en la ccmﬁnidad. Bajo
}taleérconsideraéioneé sé declara ae-interés piblico el cgm,
plimiento con las=referidas~normas, las cuales por la pre-

‘sente se hacen formar parte de este suplemento.

'ESTANDAR NUM.

RS-1 1977 ASHRAE HANDBOOK OF FUNDAMENTALS
RS-2 Standard Method of Test for Rate of Air Leakage .

' ‘ Through Exterior Windows, Curtain Walls and Doors,
Specification E283-73 of the ASTM.
Specifications for Aluminum Windows, ANSI A13k.l,
1972 Specifications for Aluminum Sliding Glass
Doors, ANSI Al3k.2, 1972.

" -Industry Standard for Wood Window Units, NWMA IS-2,
Industry Standard for Wood Sliding Patio Doors,

NWMA IS-3.
RS-3 ASHRAE Standard 62-73

- Natural and Mechanical Ventilation.
RS-4 - ASHRAE Standard 55-74

: Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy.

RS-5. "ARI Standard 910-77 for Solar Collectors.

,: v’ Estade len&'o—ch%m Puerto Rice
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RS-10

RS-11

RS-13.

RS-1h
BS-15

RS-16

RS=-17

RS-18
RS-19

RS-20

Household Automatic Electric Storage-Type Water
Heaters, ANSI C72.1-72.

Gas Water Heaters, Volume 111, Circulating Tank,
Instantaneous and Large Automatic Storage-Type Water
Heaters, ANSI 221.10.3-7h.

IES lighting Handbook, S5th Edition, 1972 Illumina-
ting Engineering Society.

. Charts and gfaphs modified to conform to the ter-

minology of this Code from ASHRAE Standard 90-75,
Energy Conservation in New Building Design.

. Standard for Packaged Terminal Air Conditioners, ART

Standard 310-70.

1976 ASHRAE HANDBOOK AND PRCDUCT DIRECTORY, SYSTEMS
VOLUME .

Energy Calculations I: Procedures for Determining
Heating and Cooling Loads for Computerizing Ener-
gy Calculations - Algorithms for Building Heat -

Transfer Subsystems, ASHRAE 1975.

Energy Calculations II: Procedures for Simulating
the performance of Components and Systems for
Energy Calculations, 3rd Edition, ASHRAR l975

‘Standard for Positive Displacement Refrigerant Com-

pressor and Condensing Units, ARI Standard 520-Th.

1975 ASHRAE HANDBOOK AND PRODUCT DIRECTORY,.
EQUIPMENT VOLUME,

Heating and Air Conditioning Systems Installation
Standards, 3rd Edition, Feb. 1977, SMACNA.

Low Pressure and Duct Construction Standards,
5th Edition, SMACNA, 1976.

High Vélocity and Duct Construction Standards,
ond Edition, SMACNA, 1969.

Fibrous Glass Duct Construction Standards,
3rd Edition, SMACNA, 1972.

Pressure Sensitive Tape Standards SMSCNA, 1973.

;: . »a "
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RS-21

" RS=-22

RS-224

RS=-23

RS-24

RS-25
RS-26
RS-27
RS-28
RS-29

~ BS-30

RS-31
RS-32
RS-33
RS-3k4

RS-35

6-3

ASHRAE HANDBOOK AND PRODUCT DIRECTORY, APPLICATIONS
VOLUME. '

~ ASHRAE Standard 93-77 for Solar Collectors.

Minimum Requirements of Construction and Equipment
for Hospital and Medical Facilities U.S. Depart-

ment of Health, Education, and Welfare Publication
No. (HRA) T76-4000.

210-75 Standard for Unitary Air-Conditioning
Equipment, ARI.

- 2h0-TT Standard for Unitary Heat-Pump Equipment, ARI.

310-76 Standerd for Packaged Terminal Air-
Conditioners, ARI.

360-75 Standard for Commercial and Industrial Uni-
tary Air-Conditioning Equipment, ARI.

37-78 Standard Methods of Testing for Rating Unitary
Air-Aconditioning and Heat Pump Equipment, ASHRAE/ANSI.

7234,1-1972 Standard for Room Air-Conditioners
(AHAM RAC-1), ANSI (ABAM).

58-74 Standard Method of Testing for Rating Room
Air-Conditioner Heating Capacity, ASHRAE.

16-69 Standard Method of Testing for Rating Cooling
Capacities and Air Flow-Capacities of Room Air-
Conditioner, ASHRAE,

520-T4 Standard for Positive Displacement Refrige-
rant Compressor and Condensing Units, ARI.

1L4.67 Standard Methods of Testing for Rating Positi-
ve Displacement Mechanical Condensing Units, ASHRAE.

23-78 Standard Methods of Testing for Rating Positi=-
ve Displacement Refrigerant Compressors, ASHRAE.

590-69 Standard for Reciprocating Weter-Chilling
Packages, ARI.

550-T75 Standerd for Centrifugal or Rotary Water- |

Chilling Packages, ARI.

141 Estedo Libre Sﬂﬁ. Puerto Rice
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RS-36
BS-37
' RS-38

RS-39

RS-4O
RS-41
RS-k2

RS-43

RS-47

RS-48

6=k

30-78 Standard Methods of Testing for Rating Liquid
Chilling Packages, ASHRAE,

22-78 Standard Methods of Testing for Rating Water-
Cooled Refrigerant Condensers, ASHRAE.

24-78 Standard Methods of Testing for Rating Liquid
Coolers, ASHRAE,

Z21.40,1-1973 - including Addenda,
721.40.1a-1974 Gas-Fired Absorption Summer Air Condi-
tioning Appliances, ANSI.

560-75 Standard for Absorption Water-Chilling
Packages ARI.

Packaged Firetube Boiler Ratings (under revision),
ABMA.

Packaged Commercial-Industrial Boiler Rating Crite-
ria, ABMA. : :

PIC 4.1 ASME Power Test Code for Steam Generating
Units, ASME..

721:13-1974 Gas-Fired Low-Pressure Steam and Hot
Water Boilers, ANSI.

721.52-1971 - including Addenda Z21.52a—i973 Gas=-
Fired Single Firebox Boilers, ANSI.

283.3-1971 - including Addenda 283.3a-1972 Gas Uti-
lization Equipment in Large Boilers, ANSI.

6.6 Testing and Rating Standards for Cast-Iron and
Steel Heating Boilers, HI.

240.77 Standard for Unitary Heat Pump Equipment, ARI.

' /
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RS-49 280-74 Standard for Central Forced-Air Electric
Heating Equipment, ARI.

ADOPCION

Adoptado por mi, como Administrador de la Administracidn de Reglamentos y

gerﬁ;igs, mediante la Orden Administrativa A.R.P. Nim. 7-78, hoy 19 de dlciembre
e 197

WILL SALVA MATOS
Administrador

AFROBACION
A tenor con las dlspos1ciones de la Ley Nim. 76 del 24 de junio de 1975
esta Junta de Planlficaclon AFRUEBA las enmiendas al Reglamento de Edificacidn

(Reglamento de Planificacidn Ném. 7) estableciendo un cddigo para la conserva-
cidn de energla en edificios en Puerto Rlco, les cuales entrarén en vigor a los

quince (15) d{as después de esta probacion. d
/ M
N GUEL A. RIVERA RIOS
’ 0h\ Presidente

. BIA . JOSE G. ALCATA
Mlembro " Miembro

Certifico:

Aprobado hoy F3.2 1 1979
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TABLAT.1: VALOR DE TRANSFERENCIA TERMICA GLOBAL PARA PAREDES Y FENESTRACION

ORIENTACION]| ORIENTACION| ORIENTACION ORIENTACIONII TOTALES
DE PAREDES | DE PAREDES | DE PAREDES DE PAREDES

PARADES EXTERIORES ORIENTACION,..

(1) Area de Pared, ples ' St ORI ERIERITIEE

(2) Peso Pared por Espesor, l_g/p!es N

(3) Diferencia, Temp. Equivalente AT (Graﬂco No.l) cees .
(4) Factor de Orientacién, Fo (Tabla f-A) tesscsciscana -

(5) "U" de Pared, Btu/HR-pies =, Upeerresnnaninnnnin, -

@Productode@x@x@x@....................o. ‘ "

—

FENESTRACION - RADIACION B
e Areo de Fenesh'OCl6n, Piesz Af eres0soseses e -
(8) Coeficiente de Sombra, CSvevivnress vavessescescas . . . —
FOC'Or SO'Or,FSf(TOb'OI B) s s 0 s 00 s 000000 0ces0n X
@Produc'ode@xx@.-. ..... es et ettt scsv e
FENESTRACION - CONDUCCION C
m AreadeFenesh’Oclon P'esz, Af etesresesseess o ‘
(12 "U" de Fenestracion, Btu/HR-ples “F,Uf covrenencnnns
(1 Diferencia en Temperatura (Te- T;), °F, At iiiiieiines
@Productode@x@x@ tesseses sersessasensnes
@Areo Total (ParedesyFenesfrocién)ple52=®A +@B..................... ........ Cheieseraneeannas Geereseenns
@To'o'de@A +®B+@C... ......... .'l..‘."..'...'.'........."‘..‘l.’..'. .......... @ 0 98 0 7O 00t s s P ———————————
Valor de Transferencia Termica Globol para Paredes y Fenestracion, VITG = (9 / @............ veeesteneraes vous 1’
Firma Ingeniero Disedador: | B Licencig Num,




TABLA 7.2 VALOR DE TRANSFERENCIA TERMICA GLOBALPARA TECHOS Y TRAGALUCES

TOTALES

TECHO

Area de TeChO, P'e$2, A © 068 6808 9 0080000000008 00e0eP 000000 EITORETIDPIRCEOEECESIOPOIREOIBOOLILIEROIONOIOIOIOLORIOLOLGOGIGOGIEL
Peso TeChO por ESpesor, {B/Piesz 5 2 65 08 060060800 600680000806006000060 000050808008 080 0806000060600 0000000800000s0s0000
0 DiferGNCiO, Temperatura Equivolente,ATeq (Gl"dﬂca No.l)oottoooooooocooconcooocoooqoou-oooocoooooocvcooo.no
o "U" TCChOI B'U/HR-PIQS2-°F,U, P I N I I I S R L R R R R N N R R N R N R A R R R N R

A

@Productode@x@x@ Wt enaseccaccenessacetsessanesssese sttt e st ateserosoese s s nercans esegereensanns

|RADIACION DEL TRAGALUZ B
Areude Trogaluz, pieSZ,A e 0 668 60860 0600060000008 006e080 00008 80000200000 0000806800000 0800000000000 00000000s00s .
CoeFiCieﬂtedesombrO, Csstot0lo.co.noluO0900000050laOQI'Q0..00.00000’..000000.llclao‘-0000...‘0.--00.000
FOC'OrSOlOr, Fss= ]58 € 8 9 80 8000000000600 08000806060000006000 0000 Pe0s eetsacioncstssacssvocsonssaa eesecsesssesas

@Productode@x@x.....................A................................. ............. eseesroseana

CONDUCCION DEL TRAGALUZ

) Are:de'Trago'uz, piesz, As 0 066 000000000000 0008800000 E000CEGCEO0IRCOEONPOPOCEOC0P0OROTYGEFOPREORSTIEIETCPEsEItsossessosciscccacae
”U“del Tl‘cga'uz, Blu/HR-piesz-"F,U ¢ e P IO OB 0P GO0 I 60000800000 0E80CEE0O0CEECEIEIFEIECEIoseETsIlorssesnssesnassssee
DiferenciaenTemperOthQ(Te"T‘),?)A P R R P R Y P RN N RN N R R RN RN sessesssseesens

@ Productode@ X @ X @ ”.“”““””.'“.“””“”””””““““““””“””- ...... seeesssranas

@Area TO'Q'(TeChOYTngO'UZ), P!e$2=®A +@B € 8809608008000 ¢E00 060 0s IOV COLIOTPEIILAELIIOEIETORTIEOtOROILBOIGOGRROIOLOESITSITDS

@Tolal de@A +®B +@C L TR TR PR

Valor de Transferencia Térmica Global para Techo y Tragaluces, VTIG = @/ Ceegesrerseesensaranaserennas

ettt ottt e et st

Firma Ingeniero Disefiador: Licencia Num,:




—~

APENDICE "B" /j/@ Kea, 250 ‘j




(34

ORGANIZACIONES Y AUTORIDADES ACREDITADAS

ABMA se refiere a la. "American Boiler Masnufacturers Association,”
1500 Wilson Blvd., Arliington, Virginia 22209

AHAM se refiere a la "Association of Home Appliance Manufacturers,"
20 North Wacker Drive, Chicago, Illinois 60606

ANSI se refiere al "American National Standards Institute, Inc.,"
1430 Broadway, N. Y., N. Y. 10018

ART se refiere al "Air Conditioning and Refriferation Institute,"
1815 North Fort Myer Drive, Arlington, VA 22209

ASHRAE se refiere a la "American Society of Heating, Refrigerating,

and Air Comditioning Engineers, Inc.", 345 East 47th Street, N. Y.,
N. Y. LOOL7

ASME se refiere a la "Americar Society of Mechanical Engineers."

ASTM se refiere a la "American Society for Testing and Materials,”
1916 Race Street, Philadelphia, PA 19103

HI se refiere al "Hydraulic Institute,” 1230 Kéith Bldg., Cleveland,-
Ohio 4h115

IES se refiere a la "Illuminating Engineering Society," 3#5 East
L7th Street, N. Y., NY 10017

NESCA se refiere a la "National Environmental System Contractors
Association, " 1501 Wilson Blvd., Arlington, VA 22209

NWMA se refiere a la "National Woodwork Menufacturers Association,
Inc.," 40O Madison Ave., Chicago, Illinois 60606

SMACNA se refiere a la "Sheet Metal and Air Conditioning Contractors

National Association, Ine.,” 822h 0ld Courthouse Road, Tysons Corner,
Vienna, Virginia 22180
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VALOR DE TRANSFERENCIA TERMICA -GLOBAL PARA PAREDES Y FENESTRACION

ORIENTACION | ORIENTACION| ORIENTACION|ORIENTACION
DE PAREDES | DE PAREDES |DE PAREDES |DE PAREDES TOTALES

PAREDES EXTERIORES ' A

©

Area de Pared, piesz, Ap beiecisesannbbenerbrribecs

e Peso Pared por Espesof; LB/piles? .eeeevevineocinass
e Diferencia, Temp. Equivalente, ATeq(Grafica No.l).‘
o Factor de Orientacidn; F o{Tabla 1-A) ...ciiiiiannse
e "U'" de Pared, Btu/HR-pies2 °F, Up cecovainnnnsnanss

LFz@zh‘oducto de @ @ @ @ teesiivesesnninis
FE

NESTRACION —'RAnxAcion . B

@

Area de Fenestracién, pieszg Af viviricivesinsinine

0 Coeficiente de Sombra, CS ......"".......“.'....
e FaCtOr Solar, st(Tabl.a I-B) dbessvciiveinbesbivass

; Producto de@xx dbv--o;bt.oi-ioa‘-OAinid

-

c
FENESTRACION — CONDUCCION : |

Area de Fenestracién, pies’2

y Af sesobbs s rass oo -

"Y't de Fenestracién, _Btﬂ/HR—piesz—OF;Uf ceessabbane
Diferencia en Temperatura(Te-Ti), %F,O\t ..iviseses

Producto de @ X @ X @ deevevssbiosesvsviis

Area TOtai (Paredes Y Fenestracion) pies -®A+®B 'tctiboon.aobi-on.ooqtcocoo'aooonodo-oi.n-oc-'

MQH@ ]@ @@6

Total de @A ‘ "B “@C u"oco‘o.‘coo’-ébcoi'i6’0650'.-6-.00-&00.‘o-ooi-ooonoovoo‘--oabnocdo’o-ct--q-un.

Valor de Transferencia Térmica Global parg Paredes y _Fene 9trac{on, VTTG '/@.................
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' VALOR DE TRANSFERENCIA TERMICA GLOBAL PARA TECHOS Y TRAGALUCES

TOTALES

TECHO

. L2 - '
@Area de Techo’ pies ’At ¢ 5 5 65 U P LIPS BUEBTEOEO PSSP SE 20 tATN S S0P NPOEIENEPIIPIELRIISTIPOIGIEPROIEGBSORIRNOSSEe

@ Peso Techo por Espesor’ LB/piesz P I BN B N 2 S Y I A SR Y A I R I R A ." P I I B S BB B R I R I W ] . ® o 000 rE OO
@ Diferencia, Temperatura Equivaleqte,ATeq ( Grifica No. 1) cecvesscreacaccerecctriosesonsncacns
@ "U" Techo’ BtuIHR.‘piesz'oF’Ut YN EREEEEREN I A B IS 2N A B B BURE BRI L BN B S N I B2 A ) 9B B S P PSSP NS EOSEN VLS SN .‘l

A

@ Pl‘OdUCCO de @x @ x @ .l..l.lb‘.'.‘.‘.......l..'...'..'....'.0'.0..00.0‘......0-.‘..0...

RADIACION DEL TRAGALUZ

; 2
Area de Tl‘agaluz, pies ,,As 6+ 0P 6P O P EEBOPESEINIENONINOESTELESROEOGQRSSOCAOGIEOSIPIEIVYOEPROITROIOIPSINOINOIEOTPISIOEOETISIILOIEROGTYS
o COEficiente “de Sombra, Cssoovounccioooatt-'dn‘-csnéou-o.o-c‘oo-o-.-ooo.ouco--oooo-.o-ooo.oo.oco-o

0 FaCtor solal‘, i‘ss: 158 ‘.‘"‘.-.Q......Q..b...I...'.!'i.'..l.0‘.......'.'..0.‘....-...‘....’OI....

@ Producto de @x @ x i--aoo-o.o“-..u-n.iouoo--ncnnn-o--.o---oooo--ooo-oo-ocou---o-o-o-o
S — —— '

CONDUCCION DEL TRAGALUZ

, 2 A
Area del Tragaluz’ pies ,AS e 46 00 60 o0 80 BV SN BE ES IACI s eL RR RO Rl I BERNGEOILEPLIIOEIEOROIEBEVIROIIBEOIAEICTRELILTOEEOTS

"U" del Tragaluz, Btu/HR-piesz—oF, Us '....‘l..l.."'.UI.5.00".'.’IO.....‘O.lQl’...'..'....'..
Diferencia en Temperatura ( T, - Ti)' OF, AL teiieeotnensesnovecesacnsvosissasasssansssnannns

PrOdUCCO de X @ x @Qltloodﬁcii..l'h"u0.'.....000..'..ICCQDOOI;QODQOOOOQDC0.0-...0

Area Total ( Techo y Tragaluz )) Piesz :® A +@ B Lecvtoosscnssnssiossisevsvitossocesssanscss

©®|6300

Total de@A+®B+ @ C ~nl.0.o§0.v'0.nloot.oolo.'..l.0.olﬁi.o.l...oo.looooloo...o....

——o—— RS

Valor de Transferencia Térmica Global para Techo y Ttagaluces s VITG ~ @ / . bivesesvasany
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