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Como utilizar la Guia de campo

Esta guia tiene por objeto ayudar a explicar la parte comercial del codigo
de energia y no incluye necesariamente todos los aspectos y detalles. Esta
guia esta organizada por componente de construccion e intenta recopilar
toda la informacion relevante y las practicas clave relacionadas con cada
componente. Cada entrada enfatiza los requisitos de ASHRAE 90.1-2013 e
incluye (cuando corresponda) referencias a las Disposiciones comerciales de
IECC 2015 y/o a los Suplementos y enmiendas estatales de Georgia 2020.
Los graficos y las ilustraciones se proporcionan Unicamente como ejemplos.

¢Necesita ayuda?

Recursos en linea adicionales:

www.southface.org/education/our-courses/georgia-energy-code-support-

documents

Linea de ayuda del Cédigo de energia del Instituto Southface:
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404-604-3598
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Introduccion

La Guia de campo del Cédigo de energia comercial de Georgia 2020

esta destinada a ser utilizada por los funcionarios encargados de los
cddigos al inspeccionar proyectos de construccion comercial para verificar
el cumplimiento de la Norma 90.1-2013 de la Sociedad Americana de
Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE).
Esto incluye edificios nuevos y sus sistemas, nuevas partes de edificios y sus
sistemas, o nuevos sistemas y equipos en edificios existentes.

Esta guia de campo ilustra los requisitos clave de inspeccion del cédigo de
energia que se basan en los certificados de cumplimiento de COMcheck del
departamento de energia para la envoltura, la iluminacién interior/exterior y el
calentamiento de agua de servicio, sumado a los requisitos (A-R) de ASHRAE
90.1-2013 conforme al enfoque de cumplimiento simplificado para sistemas
mecéanicos. Cada requisito de inspeccion tiene detalles especificos, referencias a
los cddigos y gréficos para ayudar a los funcionarios encargados de los cédigos.

En Georgia, existe otra opcién de cumplimiento: Cédigo Internacional de
Conservacion de Energia (IECC) 2015. Cuando corresponda, esta guia de
campo incluye referencias que indican diferencias importantes entre la
norma ASHRAE 90.1 y el IECC; sin embargo, como se ha sefialado, la mayor
parte de esta guia esta relacionada con la norma ASHRAE 90.1-2013. Para
obtener mas informacién o realizar una capacitacion sobre las disposiciones
comerciales de IECC, visite www.southface.org/education/our-courses/
georgia-energy-code-support-documents o envie un correo electrénico a
energycodes@southface.org.

Opciones de cumplimiento

El cumplimiento del cédigo de energia puede demostrarse mediante

un enfoque normativo, de compensacién o de rendimiento simulado.
Aproximadamente el 85 % de todos los edificios comerciales pueden
utilizar el enfoque normativo o de compensacion. Aunque COMcheck por
lo general se usa para demostrar el enfoque de compensacién, también se
puede usar para documentar el enfoque normativo. El resultado final es una
lista de verificacion especifica del proyecto que los funcionarios encargados
de los codigos pueden controlar facilmente. Por esta razén, se recomienda
encarecidamente a todas las jurisdicciones que exijan el uso de COMcheck
como parte del proceso para obtener permisos.

Nota: Si se utiliza un enfoque de compensacién o de rendimiento para
demostrar el cumplimiento de la envoltura, es posible que el edificio NO
cumpla con los valores del cédigo normativo que se enumeran en esta
guia de campo y que aun asi se considere que cumple con el cédigo (y
que, por lo tanto, debe marcarse como que cumple para el elemento de la
lista de verificacion) sobre la base de que algun otro aspecto del edificio
excede el requisito del cédigo. Esto sera validado a través del certificado de
cumplimiento de COMcheck.

Excepcion: un edificio que ha sido designado de manera especifica como
histéricamente significativo por la autoridad de adopcién o que esté inscrito
en el registro nacional de lugares histéricos o que se determind que es
elegible para ser incluido en la lista por el secretario del interior de los Estados
Unidos que no necesita cumplir con los requisitos de ASHRAE 90.1-2013.
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Zonas climaticas de Georgia por condado
Muchos de los requisitos del codigo de energia dependen de la zona
climatica (CZ) en la que se encuentra el edificio.

En la tabla de la pagina siguiente, el digito indica la zona de cada condado.
La mayoria de los condados de Georgia estan en CZ3; algunos condados
del sur estan en CZ2, mientras que los condados del norte estan en CZ4. La
letra indica el régimen de humedad de una zona; todo el estado de Georgia
estad designado como Régimen A (himedo); ninguna zona esta incluida en
B (seco) o C (marino). Ademas, el asterisco (*) indica que un condado esta
designado como un lugar célido y himedo.
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2A Appling* 2A Atkinson* 2A Bacon* 2A Baker*
3A Baldwin 4A Banks 3A Barrow 3A Bartow
3A Ben Hill* 2A Berrien* 3A Bibb 3A Bleckley*
2A Brantley* 2A Brooks* 2A Bryan* 3A Bulloch*
3A Burke 3A Butts 3A Calhoun* 2A Camden*
3A Candler* 3A Carroll 4A Catoosa 2A Charlton*
2A Chatham* 3A Chattahoochee* |4A Chattooga 3A Cherokee
3A Clarke 3A Clay* 3A Clayton 2A Clinch*
3A Cobb 3A Coffee* 2A Colquitt* 3A Columbia
2A Cook* 3A Coweta 3A Crawford 3A Crisp*

4A Dade 4A Dawson 2A Decatur* 3A DeKalb
3A Dodge* 3A Dooly* 3A Dougherty* 3A Douglas
3A Early* 2A Echols* 2A Effingham* 3A Elbert

3A Emanuel* 2A Evans* 4A Fannin 3A Fayette
4A Floyd 3A Forsyth 4A Franklin 3A Fulton
4A Gilmer 3A Glascock 2A Glynn* 4A Gordon
2A Grady* 3A Greene 3A Gwinnett 4A Habersham
4A Hall 3A Hancock 3A Haralson 3A Harris

3A Hart 3A Heard 3A Henry 3A Houston*
3A Irwin* 3A Jackson 3A Jasper 2A Jeff Davis*
3A Jefferson 3A Jenkins* 3A Johnson* 3A Jones

3A Lamar 2A Lanier* 3A Laurens* 3A Lee*

2A Liberty* 3A Lincoln 2A Long* 2A Lowndes*
4A Lumpkin 3A Macon* 3A Madison 3A Marion*
3A McDuffie 2A McIntosh* 3A Meriwether 2A Miller*
2A Mitchell* 3A Monroe 3A Montgomery* 3A Morgan
4A Murray 3A Muscogee 3A Newton 3A Oconee
3A Oglethorpe 3A Paulding 3A Peach* 4A Pickens
2A Pierce* 3A Pike 3A Polk 3A Pulaski*
3A Putnam 3A Quitman* 4A Rabun 3A Randolph*
3A Richmond 3A Rockdale 3A Schley* 3A Screven*
2A Seminole* 3A Spalding 4A Stephens 3A Stewart*
3A Sumter* 3A Talbot 3A Taliaferro 2A Tattnall*
3A Taylor* 3A Telfair* 3A Terrell* 2A Thomas*
3A Tift* 2A Toombs* 4A Towns 3A Treutlen*
3A Troup 3A Turner* 3A Twiggs* 4A Union

3A Upson 4A Walker 3A Walton 2A Ware*

3A Warren 3A Washington 2A Wayne* 3A Webster*
3A Wheeler* 4A White 4A Whitfield 3A Wilcox*
3A Wilkes 3A Wilkinson 3A Worth*
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Clasificaciones de espacios

Se supondré que losespacios seran espacios acondicionados y que
cumpliran con los requisitos del espacio acondicionado en el momento de la
construccién, independientemente de si el equipo mecanico o eléctrico esta
incluido en la solicitud de permiso del edificio o instalado en ese momento.
(En las CZ 3-8, un espacio se puede designar como semicalefaccionado o no
acondicionado solo si fue aprobado por el funcionario del edificio).

Espacio acondicionado: un espacio refrigerado, un espacio calefaccionado o
un espacio acondicionado indirectamente, cada uno de los cuales se define
de la siguiente manera:

Espacio refrigerado: un espacio cerrado dentro de un edificio que es
enfriado por un sistema de refrigeracion cuya capacidad de salida excede
los 5 Btu/h-pies? del 4rea del piso.

Espacio calefaccionado: un espacio cerrado dentro de un edificio que es
calentado por un sistema de calefaccion cuya capacidad de salida relativa al
area del piso es mayor o igual a 5 Btu/h-pies? del area del piso en CZ2, 10 Btu/
h-pies? del area del piso en CZ3 y 15 Btu/h-pies® del area del piso en CZ4.

Espacio acondicionado indirectamente: un espacio cerrado dentro de un
edificio que se calienta o enfria indirectamente al estar conectado a un
espacio adyacente, siempre que:

a. el producto del factor U y la superficie del espacio adyacente a
los espacios conectados supere la suma combinada del producto
del factor U y la superficie del espacio adyacente a los espacios
al aire libre, los espacios no acondicionados y los espacios
semicalefaccionados (por ejemplo, los pasillos)

b. que el aire de los espacios calentados o enfriados se transfiere
intencionalmente (natural o mecanicamente) al espacio a una
velocidad superior a 3 ACH (por ejemplo, los atrios)

Categorias de espacios acondicionados

Los requisitos de la envoltura exterior de un edificio comercial
independiente se especifican para cada una de las tres categorias de espacio
acondicionado, definidas de la siguiente manera:

No residencial: todas las ocupaciones que no sean residenciales.

Residencial: espacios en edificios utilizados principalmente para vivir y
dormir. Los espacios residenciales incluyen, pero no se limitan a, unidades de
vivienda, habitaciones de hotel/motel, dormitorios, residencias de ancianos,
habitaciones de pacientes en hospitales, casas de alojamiento, casas de
fraternidad/hermandad, hostales, prisiones y estaciones de bomberos.

Semicalefaccionado: un espacio cerrado dentro de un edificio que es
calentado por un sistema de calefaccion cuya capacidad de salida es mauor o
igual a 3.4 Btu/h-pies® del area del piso pero no es un espacio acondicionado.
El sistema de calefaccién no debe exceder los 5 Btu/h-pies? para CZ2, 10 Btu/
h-pies® para CZ3, o 15 Btu/h-pies? para CZ4; de lo contrario, el espacio se
calienta lo suficiente como para ser considerado acondicionado.
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Inspecciones

De acuerdo con la norma ASHRAE 90.1-2013 (Seccion 4.2.4), todas

las construcciones, adiciones o alteraciones de edificios sujetas a las
disposiciones de esta norma estaran sujetas a inspeccion por parte del
funcionario de la construccién, y todos estos trabajos deberan permanecer
accesibles y expuestos a efectos de la inspeccion hasta que sean aprobados
de acuerdo con los procedimientos especificados por el funcionario de

la construccioén. Los articulos para la inspeccién incluyen por lo menos lo
siguiente:

a.

aislamiento de la pared después de que el aislamiento esté en su lugar
pero antes de la ocultacion

. aislamiento del techo después de que el techo/aislamiento esté en su

lugar pero antes de la ocultacién

pared de la losa/cimiento después de que el aislamiento de la losa/
cimiento esté en su lugar pero antes de la ocultacion

. ventanaje después de que todos los cristales estén en su lugar

. sistemas y equipos mecanicos y aislamiento después de la instalacion

pero antes de la ocultacién

equipos y sistemas eléctricos después de la instalacién pero antes de la
ocultacién
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Techo, aislamiento completamente por encima de la cubierta

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor R del aislamiento continuo (c.i.) sobre la cubierta del
techo cumpla o exceda el valor requerido por la zona climatica. El certificado
de cumplimiento de COMcheck (si corresponde) debe coincidir con los
niveles del aislamiento instalado.

Detalles

La tabla de espuma rigida instalada sobre la cubierta del techo es una
aplicacion mas efectiva del aislamiento del techo que el aislamiento del
atico, ya que proporciona una resistencia térmica ininterrumpida a la energia
radiante del sol y reduce la transferencia de calor al espacio acondicionado.

Asegurese de que se cumpla el valor R minimo y uniforme, incluso en el
punto mas bajo del techo, ya que el espesor del aislamiento a veces se ve
comprometido para proporcionar drenaje al techo. (Preste especial atencion
a las areas adyacentes a los drenajes e imbornales).

M Los valores R de IECC 2015 para el aislamiento continuo totalmente por
encima de la cubierta del techo son equivalentes a ASHRAE 90.1-2013.

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 R-25.0 c.i. R-25.0 c.i. R-5.0 c.i.
3 R-25.0 c.i. R-25.0 c.i. R-7.6 c.i.
4 R-30.0 c.i. R-30.0 c.i. R-10.0 c.i.
Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.5.1

Techo plano ] ]
Aislamiento

continuo

|
Cubierta del
Estructura del techo

techo
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Techo, edificio de metal

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor R del aislamiento del edificio de metal cumpla o
exceda el nivel requerido y que se instalen los bloques térmicos. Verifique
que los niveles instalados coincidan con el valor del certificado de
cumplimiento de COMcheck (si corresponde).

Detalles

El codigo exige que el aislamiento se cubra perpendicularmente a las correas
del techo con bloques térmicos (A2.3.2.1). Se describen mejor como «tiras»
gue como «bloques», este material de aislamiento rigido R-3 minimo recorre
la longitud de cada correa o vigueta y actia como una rotura térmica para
reducir la transferencia de energia conductiva hacia y desde el techo.

Los valores normativos que se indican a continuacion contienen notas a pie
de pagina adicionales relacionadas con los sistemas de aislamiento metalico
de edificios. En este contexto, fc significa «cavidad llena» y [s significa
«sistema de recubrimiento». El primer valor R indicado se refiere al recorrido
del aislamiento perpendicular y cubierto sobre la correa. El segundo valor

R indicado se refiere al aislamiento sin revestimiento instalado sobre la
primera capa y paralelo a la correa. Se producira algo de compresion.

M ElIECC 2015 requiere R-19 + 11 s para los techos de los edificios de metal
en la CZ 2-4.

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 R-10.0 + R-19.0 fc | R-10.0 + R-19.0 fc R-16.0
3 R-10.0 + R-19.0 fc | R-10.0 + R-19.0 fc R-16.0
4 R-19.0 + R-111s O | R-19.0 + R-111Is O R-19.0
R-25 + R-8 Is R-25 + R-8 Is

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.5.1
Construccion de metal
Bloques térmicos, minimo R-3

Aislamiento paralelo
ala correa

Aislamiento sobre
la correa
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Techo, atico y otros

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor R del aislamiento cumpla o exceda los valores
requeridos por la zona climatica. Verifique que el valor de aislamiento
instalado coincida con el certificado de cumplimiento de COMcheck (si
corresponde).

Detalles

Cualquier aislamiento del techo que no esté completamente por encima de
la cubierta o una parte del techo del edificio de metal entra dentro de esta
categoria.

El aislamiento soplado o de relleno suelto debe aplicarse a una profundidad
o espesor uniforme y debe extenderse a todo el limite térmico, en este caso
sobre la placa superior hasta la cara mas externa de cada pared exterior.

Las reglas instaladas cada 300 pies cuadrados son una buena manera de
verificar la profundidad del atico de relleno suelto o soplado.

M ELIECC 2015 requiere R-38 para el aislamiento del dtico en las CZ 2-4.

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 R-38.0 R-38.0 R-19.0
3 R-38.0 R-38.0 R-19.0
4 R-49.0 R-49.0 R-30.0
Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.5.1

La regla muestra la profundidad
del aislamiento soplado instalado.
El tipico aislamiento soplado tiene
un valor R de alrededor de R-3.2
por pulgada. 12 a 14 pulgadas de
aislamiento soplado es tipico para
lograr R-38.
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ELEMENTOS OPACOS

REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Paredes, por encima del nivel del suelo: masa

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor R del aislamiento continuo (c.i.) en muros de masa
cumpla o exceda los valores requeridos por la zona climatica. Verifique que
el valor de aislamiento instalado coincida con el certificado de cumplimiento
de COMcheck (si corresponde).

Detalles
Los muros de masa son paredes gruesas y pesadas; los materiales tipicos
son el hormigon, el CMU o el ladrillo macizo de multiples capas.

M Los valores R de IECC 2015 para el aislamiento de los muro de masa sobre
el nivel del suelo son equivalentes a ASHRAE 90.1-2013.

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 R-5.7 ci.b R-7.6 c.i. N/A
3 R-7.6 c.i. R-9.5 c.i. N/A
4 R-9.5 c.i. R-11.4 c.i. N/A

b En el caso de aislamientos sobre el nivel del suelo, se permite una excepcion para los muros de masa que utilicen
tipos de montaje de construccion aprobados. Para mas detalles, consulte ASHRAE 90.1-2013, seccion 5.5.3.2.

Referencia del Cédigo

ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.5.3.2

> DT 5
Instalacion de un revestimiento impermeable instalado bajo un
aislamiento continuo en una pared de hormigoén.
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Paredes, por encima del nivel del suelo: edificio de metal

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor R del aislamiento continuo (c.i.) en edificios de metal
cumpla o exceda los valores requeridos por la zona climatica. Verifique que
el valor de aislamiento instalado coincida con el certificado de cumplimiento
de COMcheck (si corresponde).

Detalles
El aislamiento es perpendicular a las correas. Se permite la compresion en
las correas.

M ELIECC 2015 requiere un R-13 + 6.5 c.i. minimo para las paredes del
edificio de metal en las CZ 2-4. Consulte la Tabla C402.1.3 del IECC para
obtener detalles.

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 R-9.8 c.i. R-9.8 c.. R-13.0
3 R-9.8 c.i. R-13.0 c.i. R-13.0
4 R-15.8 c.i. R-19.0 c.i. R-13.0
Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.5.3.2
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Paredes, por encima del nivel del suelo: marco de acero

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor R del aislamiento continuo (c.i.) en paredes con marco
de acero cumpla o exceda los valores requeridos por la zona climatica.
Verifique que el valor de aislamiento instalado coincida con el certificado de
cumplimiento de COMcheck (si corresponde).

Detalles

El metal conduce facilmente la energia; el aislamiento continuo (c.i.) a través
de la cara de una pared metélica (idealmente en el exterior) minimiza el
efecto de puente térmico. Por lo tanto, el cddigo a menudo requiere tanto
aislamiento de la cavidad como aislamiento continuo. Verifique que el
aislamiento de la cavidad esté en contacto permanente y continuo con el
revestimiento exterior, sin huecos ni espacios vacios.

M ElIECC 2015 requiere niveles ligeramente superiores de aislamiento continuo
para paredes con marco de metal de edificios comerciales en las CZ 2-4.
Consulte la Tabla C402.1.3 del IECC para ver los valores R de aislamiento.

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 R-13.0 + R-3.8 c.i. | R-13.0 + R7.5c.i. R-13.0
3 R-13.0 + R-5 c.i. R-13.0 + R7.5 c.i. R-13.0
4 R-13.0 + R7.5ci. | R-13.0 + R7.5 c.i. R-13.0

Nota: Dos valores indican cavidad + aislamiento continuo.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 5.5.3.2

Revestimiento

Aislamiento
continuo
exterior

— Ensamblaje de acel

— Aislamiento de
la cavidad

Acabado interior

Ensamblaje de acero
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Paredes, por encima del nivel del suelo: marco de madera

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor R del aislamiento sobre las paredes con marco de
madera cumpla o exceda los valores requeridos por la zona climatica.
Verifique que el valor de aislamiento instalado coincida con el certificado de
cumplimiento de COMcheck (si corresponde).

Detalles
Verifique que el aislamiento de la cavidad esté en contacto permanente y
continuo con el revestimiento exterior, sin huecos ni espacios vacios.

M ElIECC 2015 requiere R-13 + 3.8 c.i. 0 R-20 para paredes con marco de
madera por encima del nivel del suelo en las CZ 2-4.

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 R-13.0 R-13.0 R-13.0
3 R-13.0 R-13.0 R-13.0
R-13.0 R-13.0 + R-3.8 c.i. R-13.0
4 (0]
R-20

Nota: Dos valores indican cavidad + aislamiento continuo.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 5.5.3.2

Ejemplos de compresion,
huecos y contacto deficiente
T P \

El valor R del aislamiento se reduce por los huecos, los espacios vacios, la compresion,
la humedad vy la falta de contacto con la barrera de aire en todos los lados.
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Paredes, por debajo del nivel del suelo

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor R del aislamiento en paredes por debajo del nivel

del suelo cumpla o exceda los valores requeridos por la zona climatica.
Verifique que el valor de aislamiento instalado coincida con el certificado de
cumplimiento de COMcheck (si corresponde).

Detalles
En Georgia, el aislamiento en las paredes por debajo del nivel del suelo se
requiere solo en la CZ4.

M ELIECC 2015 requiere un R-7.5 c.i. para todas las paredes por debajo del
nivel del suelo en la CZ4.

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 N/A N/A N/A
3 N/A N/A N/A
4 R-7.5 R-10.0 N/A
Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.5.3.3

Impermeabilizacién
aplicada con fluidos
Panel de aislamiento

Lamina protectora\
\.

Plano de drenaje
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Pisos, masa

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor R del aislamiento continuo (c.i.) en los pisos de masa
cumpla o exceda los valores requeridos por la zona climatica. Verifique que
el valor de aislamiento instalado coincida con el certificado de cumplimiento
de COMcheck (si corresponde).

Detalles

El aislamiento instalado en los pisos de masa debe cubrir completamente
la estructura, sin huecos ni espacios vacios visibles. El aislamiento del suelo
de masa a menudo es requerido para las losas elevadas sobre cubiertas de
estacionamiento en edificios comerciales.

M Los valores R del IECC 2015 para el aislamiento del suelo de masa son
equivalentes a ASHRAE 90.1-2013 para las CZ 2-3. EL IECC requiere R-10
c.i. para la mayoria de los pisos de masa de edificios comerciales en CZ4.
Consulte la Tabla C402.1.3 del IECC 2015 para obtener detalles.

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 R-6.3 c.i. R-8.3 c.i. N/A
3 R-10.0 c.i. R-10.0 c.i. R-4.2 c.i.
4 R-14.6 c.i. R-16.7 c.i. R-6.3 c.i.
Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.5.3.4

\N

2 %

Aislamiento pulverizado o
rigido en contacto permanente
y continuo con el subsuelo
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ELEMENTOS OPACOS

REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Pisos, viga de acero

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor R del aislamiento de la cavidad del piso cumpla o
exceda los valores requeridos por la zona climatica y que el aislamiento
esté en contacto permanente y continuo con la parte inferior de la cubierta
del piso. Verifique que el valor de aislamiento instalado coincida con el
certificado de cumplimiento de COMcheck (si corresponde).

Detalles

Preste mucha atencion a la instalacion del aislamiento en los pisos
enmarcados. Los espacios de aire creados por el aislamiento del suelo

que se ha separado (caido/abandonado) del contacto directo con la parte
inferior de un piso pueden permitir que el aire fluya a través del aislamiento
y anular los beneficios térmicos.

M Los valores R de IECC 2015 para los pisos enmarcados con vigas de acero
son equivalentes a ASHRAE 90.1-2013.

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 R-30 R-30 R-13
3 R-30 R-30 R-19
4 R-30 R-30 R-19

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.5.3.4

Aislamiento pulverizado
en contacto permanente y
continuo con el subsuelo
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Pisos, marco de madera

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor R del aislamiento de la cavidad del piso cumpla o
exceda los valores requeridos por la zona climatica y que el aislamiento
esté en contacto permanente y continuo con la parte inferior de la cubierta
del piso. Verifique que el valor de aislamiento instalado coincida con el
certificado de cumplimiento de COMcheck (si corresponde).

Detalles

Preste mucha atencidn a la instalacion del aislamiento en los pisos
enmarcados. Los espacios de aire creados por el aislamiento del suelo que se
ha separado (caido/abandonado) del contacto directo con la parte inferior de
un piso pueden permitir que el aire fluya a través del aislamiento y anular los
beneficios térmicos. Los pisos en voladizo deben estar aislados y las cavidades
de las vigas bloqueadas por encima de la pared exterior de soporte.

M Los valores R de IECC 2015 para los pisos con marco de madera son
equivalentes a ASHRAE 90.1-2013.

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 R-30 R-30 R-13
3 R-30 R-30 R-19
4 R-30 R-30 R-19
Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 5.5.3.4
Gota continua de adhesivo Sello Sello
Bloqueo por || |
encima de la pared (TS
= T
suelo en voladizo A

(obligatorio)
/' Sello /A

Sello
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Pisos, losa sobre nivel: suelos radiantes

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor Ry la extensién del aislamiento del perimetro de

la losa cumplan o excedan los valores requeridos por la zona climatica.
Verifique que el valor de aislamiento instalado coincida con el certificado de
cumplimiento de COMcheck (si corresponde).

Detalles
La pérdida de calor en el borde de losa se minimiza mediante el aislamiento
perimetral de la losa instalado segin ASHRAE 90.1-2013, Tablas 5.5-2 a 5.5-4.

M Los valores R del IECC 2015 para pisos radiantes de losa a nivel del piso
son menos rigurosos que los valores R de ASHRAE 90.1-2013. El IECC
requiere R-7.5 a R-15 para edificios comerciales dependiendo de la zona
climdtica. Consulte la Tabla C402.1.3 del IECC para obtener detalles.

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 R-10.0 para 24 R-15.0 para 24 R-7.5 para 12
pulgadas pulgadas pulgadas
3 R-15.0 para 24 R-15.0 para 24 R-7.5 para 12
pulgadas pulgadas pulgadas
4 R-20.0 para 24 R-20.0 para 24 R-10.0 para 12
pulgadas pulgadas pulgadas
Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 5.5.3.5
Tubo de

Aislamiento en
losa perimetral

calefaccion radiante

T L L TN B

de grava

Nota: El aislamiento debajo de la losa no es necesario ni Gtil en las CZ 2-4.
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Pisos, losa a nivel del suelo: suelos no radiantes

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor Ry la extensién del aislamiento del perimetro de

la losa cumplan o excedan los valores requeridos por la zona climatica.
Verifique que el valor de aislamiento instalado coincida con el certificado de
cumplimiento de COMcheck (si corresponde).

Detalles

En Georgia, algunas losas sin calefaccién en las CZ 3-4 ahora requieren
aislamiento. La pérdida de calor en el borde de losa se minimiza mediante el
aislamiento perimetral de la losa instalado segiin ASHRAE 90.1-2013, Tablas
5.5-2 hasta 5.5-4.

M ELIECC 2015 requiere R-10 para 24 pulgadas para las losas sin calefaccion
de edificios comerciales en la CZ4 (Tabla C403.1.3); sin embargo, una
enmienda al Cédigo de energia de Georgia 2020 lo reduce a cero (NR).

Valores normativos (Para conocer el factor U de ensamblaje y otros requisitos, consulte la
Tabla 5.5 en las paginas 19-21).

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 NR NR NR
3 NR R-10 para 24 NR
pulgadas
4 R-15 para 24 R-15 para 24 NR
pulgadas pulgadas
Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.5.3.5

Aislamiento en
losa perimetral
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Tabla 5.5, Requisitos de envoltura del edificio de la CZ 2-4

Las tablas 5.5-2 a 5.5-4 se incluyen aqui y en las dos paginas siguientes
como suplementos de la seccion Elementos opacos (pags. 6-17, arriba) y
muestran los factores U y otros requisitos para varios componentes.

Tabla 5.5-2 Requisitos de la envoltura del edificio para la zona climatica 2 (A,B)*

No residencial Residencial Semicalefaccionado
Elementos opacos . .“ i A: - E - .“ e A; fami E " ." i 'A: ! |
maximo min. Valor R maiximo min. Valor R maximo min. Valor R
Techos
e ™ U-0.039 R-25 .. U-0.039 R-25 .. U-0.173 RS ci.
Edificio de metal® U-0.041 R-10+ R-19 FC U-0.041 R-10+R-19 FC U-0.096 R-16
Atico y otros U-0.027 R-38 U-0.027 R-38 U-0.053 R-19
Paredes, por encima del nivel del suelo
Masa U-0.151° R-5.7 c.ib U-0.123 R-7.6 c.i. U-0.580 NR
Edificio de metal U-0.094 R-0+R-9.8c.i. U-0.094 R-0+R-9.8.c.i. U-0.162 R-13
Marco de acero U-0.084 R-13 +R-3.8 c.i. U-0.064 R-13 +R-7.5 c.i. U-0.124 R-13
3 demaders U-0.089 R-13 U-0.089 R-13 U-0.089 R-13
Paredes, por debajo del nivel del suelo
Pared por debajo del
nivel del suelo C-1.140 NR C-1.140 NR C-1.140 NR
Pisos
Masa U-0.107 R-63 c.i. U-0.087 R-83 c.i. U-0.322 NR
Viga de acero U-0.038 R-30 U-0.038 R-30 U-0.069 R-13
e demaders U-0.033 R-30 U-0.033 R-30 U-0.066 R-13
Pisos de losa al nivel del piso
No calefaccionado F-0.730 NR F-0.730 NR F-0.730 NR
Calefaccionado F-0.900 R-10 para 20 pulgadas F-0.860 R-15 para 24 pulgadas F-1.020  R-7.5 para 12 pulgadas
Puertas opacas
Giratorias U-0.700 U-0.500 U-0.700
No giratorias U-0.500 U-0.500 U-1.450
E blaio B blaje E blaie E Blaie B blaje E blaje E iR blaje E blaj
Ventanaje max. max. min. max. max. min. max. max. min.
U SHGC VT/SHGC U SHGC VT/SHGC U SHGC VT/SHGC
LL,ZLZZI{,; :;L’Z/L:fm d (para todos los tipos de marcos) (para todos los tipos de marcos) (para todos los tipos de marcos)
Marco no de metal, todos U-0.40 U-0.40 U-0.93
Marco de metal, fijo U-0.57 U-0.57 U-1.20
Marco de metal, operable U-0.65 SHGC-0.25 1.10 U-0.65 SHGC-0.25 1.10 U-1.20 NR NR
:fi‘jj de ““]‘::ZL . U-0.83 U-0.77 U-083
Claraboya, 0 %-3 % del techo
Todos los tipos U-0.65 SHGC-0.35 NR U-0.65 SHGC-0.35 NR U-1.80 NR NR
* S aplican las siguientes definiciones: c.i. = aislamiento continuo (consulte la Seccién 3.2), FC = cavidad rellena (consulte la Seccién A2.3.2.5), Ls = sistema de revestimiento

(consulte Ia Seccién A2.3.2.4), NR = ningiin requisito (de aislamiento).
a. Cuando se utiliza el método de cumplimiento con el valor R para techos de edificios de metal, se requiere un bloque espaciador térmico (consulte la Seccion A2.3.2)
b. La excepeién a la Seceién 5.5.3.2 se aplica a los muros de masa por encima del nivel del suelo.
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Tabla 5.5, Requisitos de envoltura del edificio, continuacion

Tabla 5.5-3 Requisitos de la envoltura del edificio para la zona climatica 3 (A,B,C)*

No residencial Residencial Semicalefaccionado
El . . j Aisl i E ‘; Aisl. i E bl j(ﬂ Aisl:
ementos opacos maximo min. Valor R maximo min. Valor R maximo min. Valor R
Techos
Aislamiento completamente ;) 3 R25 cii U-0.039 R25 cii. U-0.119 R7.6 c..
por encima de la cubierta
Edificio de metal® U-0.041 R-10 +R-19 FC U-0.041 R-10 + R-19 FC U-0.096 R-16
Atico y otros U-0.027 R-38 U-0.027 R-38 U-0.053 R-19
Paredes, por encima del nivel del suelo
Masa U-0.123 R-7.6 c.i. U-0.104 R-9.5c.i. U-0.580 NR
Edificio de metal U-0.094 R-0 +R-9.8 c.i. U-0.072 R-0+R-13 c.i. U-0.162 R-13
Marco de acero U-0.077 R-13 +R-5 c.i. U-0.064 R-13+R-7.5c.i. U-0.124 R-13
Marco de madera .
y otros U-0.089 R-13 U-0.064  R-13+R38cioR-20  U-0.089 R-13
Paredes, por debajo del nivel del suelo
Pared por debajo del
nivel del suelo C-1.140 NR C-1.140 NR C-1.140 NR
Pisos
Masa U-0.074 R-10c.i U-0.074 R-10 c.i. U-0.137 R-42ci.
Viga de acero U-0.038 R-30 U-0.038 R-30 U-0.052 R-19
Marco de madera
¥ otros U-0.033 R-30 U-0.033 R-30 U-0.051 R-19
Pisos de losa al nivel del piso
No calefaccionado F-0.730 NR F-0.540 R-10 para 24 pulgadas  F-0.730 NR
Calefaccionado F-0.860 R-15 para 24 pulgadas F-0.860 R-15 para 24 pulgadas F-1.020  R-7.5 para 12 pulgadas
Puertas opacas
Giratorias U-0.700 U-0.500 U-0.700
No giratorias U-0.500 U-0.500 U-1.450
T blaje E blaje E blaje E blaje E blaje E blaje E blaie F blaje E blaj
Ventanaje max. max. min. max. max. min. max. max. min.
U SHGC VT/SHGC U SHGC  VT/SHGC U SHGC  VT/SHGC
(I)ZZ[ZZ’Z :fe’;:lc;j”ed (para todos los tipos de marcos) (para todos los tipos de marcos) (para todos los tipos de marcos)
Marco no de metal,
todos U-0.35 U-0.35 U-0.87
Marco de metal, fijo U-0.50 U-0.50 U-1.20
e SHGC-0.25 1.10 SHGC-0.25 1.10 NR NR
Marco de metal, U-0.60 U-0.60 U-120
operable
Marco de metal,
puerta de ingreso U-0.77 U-0.68 u-0.77
Claraboya, 0 %-3 % del
recho
Todos los tipos U-0.55 SHGC-0.35 NR U-0.55  SHGC-0.35 NR U-1.70 NR NR
* Se apl siguientes definiciones: ¢.i. = aislamiento continuo (consulte la Seccién 3.2), FC = cavidad rellena (consulte la Seccién A2.3.2.5), Ls = sistema de revestimiento

nA2.3.2.4), NR = ninglin requisito (de aislamiento),
a. Cuando se utiliza el método de cumplimiento con el valor R para techos de edificios de metal, se requiere un blogue espaciador térmico (consulte la Seccién A2.3.2).
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Tabla 5.5, Requisitos de envoltura del edificio, continuacion

Tabla 5.5-4 Requisitos de la envoltura del edificio para la zona climatica 4 (A,B,C)*

No residencial Residencial Semicalefaccionado
- ! ] blaj Aislami E blaj Aiclami. E blaj Aisl
ementos opacos maximo min. Valor R méximo min. Valor R méximo min. Valor R
Techos
Aislamiento completamente ;35 R-30 ci. U-0.032 R-30ci. U-0.093 R-10 c.i.

por encima de I cubierta

R-19 +R-11Ls o R-19 +R-11Ls o

Edificio de metal® U-0.037 R25 + RS Ls U-0.037 R-25+ R-8 L U-0.082 R-19
Atico y otros U-0.021 R-49 U-0.021 R-49 U-0.034 R-30
Paredes, por encima del nivel del suelo
Masa U-0.104 R-9.5¢c.i. U-0.090 R-11.4c.i. U-0.580 NR
Edificio de metal U-0.060 R-0+R-15.8 c.i. U-0.050 R-0+R-19 c.i. U-0.162 R-13
Marco de acero U-0.064 R-13 +R-7.5c.i. U-0.064 R-13+R-7.5c.i U-0.124 R-13
.t/[;rrco«zde madera U-0.064 R-l}o\RI_{;(.)X c.i. U-0.064 R-ISO\RI§2.368 c.i. U-0.089 R-13
Paredes, por debajo del nivel del suelo
sy et C0.119 R-7.5 ci. €-0.092 R-10c.i. C-1.140 NR
Pisos
Masa U-0.057 R-14.6 c.i. U-0.051 R-16.7 c.i. U-0.107 R-6.3 c.i.
Viga de acero U-0.038 R-30 U-0.038 R-30 U-0.052 R-19
e de madera U-0.033 R-30 U-0.033 R-30 U-0.051 R-19
Pisos de losa al nivel del piso
No calefaccionado F-0.520 R-15 para 24 pulgadas F-0.520 R-15 para 24 pulgadas F-0.730 NR
Calefaccionado F-0.843 R-20 para 24 pulgadas F-0.688 R-20 para 48 pulgadas F-0.900  R-10 para 24 pulgadas
Puertas opacas
Giratorias U-0.500 U-0.500 U-0.700
No giratorias U-0.500 U-0.500 U-1.450
Ensamblaje Ensamblaje Ensamblaje Ensamblaje Ensamblaje Ensamblaje Ensamblaje Ensamblaje Ensamblaj
Ventanaje max. max. min. max. max. min. max. max. min.
U SHGC  VT/SHGC U SHGC  VT/SHGC U SHGC  VT/SHGC
(I)’(;Z[;n;z ‘dj;:;ine d (para todos los tipos de marcos) (para todos los tipos de marcos) (para todos los tipos de marcos)
Marco no de metal, todos U-0.35 U-0.35 U-0.51
Marco de metal, fijo U-0.42 U-0.42 U-0.73
Marco de metal, U-0.50 SHGC-040  1.10 U-0.50 SHGC-040 110 U-0.81 NR NR
operable
e o s U-0.77 U-0.68 U077
Claraboya, 0 %-3 % del techo
Todos los tipos U-0.50 SHGC-0.40 NR U-0.50  SHGC-0.40 NR U-1.15 NR NR

* Se aplican las siguientes definiciones: c.i. = aislamiento continuo (consulte la Seccién 3.2), FC = cavidad rellena (consulte la Seccién A2.3.2.5), Ls = sistema de revestimiento
(consulte la Seccién A2.3.2.4), NR = ningiin requisito (de aislamiento).
a. Cuando se wtiliza el método de cumplimiento con el valor R para techos de edificios de metal, se requiere un bloque espaciador térmico (consulte la Seccién A2.3.2).
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Puertas opacas, giratorias

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor U de ensamblaje estampado en el producto no sea
superior a los valores requeridos por la zona climatica. Verifique que el valor
de aislamiento instalado coincida con el certificado de cumplimiento de
COMcheck (si corresponde).

Detalles

El etiquetado de los valores U en las puertas no es una practica habitual

en la industria. A menudo es necesario solicitar una documentacion que
demuestre el cumplimiento cuando no hay ninguna etiqueta presente en el
producto instalado.

M ElIECC 2015 requiere U-0.61 para todas las puertas giratorias en edificios
comerciales en las CZ 2-4, equivalente a ASHRAE 90.1-2013.

Valores normativos

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 U-0.70 U-0.50 U-0.70
3 U-0.70 U-0.50 U-0.70
4 U-0.50 U-0.50 U-0.70
Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 5.5.3.6
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ELEMENTOS OPACOS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Puertas opacas, no giratorias

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor U de ensamblaje estampado en el producto no sea
superior a los valores requeridos por la zona climatica. Verifique que el valor
de aislamiento instalado coincida con el certificado de cumplimiento de
COMcheck (si corresponde).

Detalles

El etiquetado de los valores U en las puertas no es una practica habitual

en la industria. A menudo es necesario solicitar una documentacioén que
demuestre el cumplimiento cuando no hay ninguna etiqueta presente en el
producto instalado.

M ELIECC 2015 requiere R-4.75 para todas las puertas no giratorias en
edificios comerciales en las CZ 2-4.

Valores normativos

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 U-0.50 U-0.50 U-1.45
3 U-0.50 U-0.50 U-1.45
4 U-0.50 U-0.50 U-1.45
Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 5.5.3.6
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VENTANAJE REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Cristales verticales, 0 %-40 % del area de la pared

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor U, SHCG y VT/SHGC del ensamblaje, tal como se
indica en el producto o certificado, cumpla con los valores requeridos por la
zona climéatica. Compruebe que los valores del producto instalado coinciden
con el certificado de cumplimiento de COMcheck (si procede).

Detalles

La opcion de la envoltura normativa del edificio es aplicable solo si el area
de ventanaje vertical no excede el 40 % del &rea bruta de la pared para
cada categoria de acondicionamiento del espacio. Los edificios con mas del
40 % de cristales deben utilizar la via de desempefo de la Seccién 11 del
presupuesto de costo de energia para demostrar su cumplimiento.

El valor U del ensamblaje y el SHGC pueden ser verificados ya sea con una
etiqueta instalada en fabrica o con un certificado del fabricante.

El valor objetivo de SHGC de 0.25 en las CZ 2-3 puede ser dificil de alcanzar
solo con el rendimiento de los cristales. Un voladizo o dispositivo de
sombreado puede mejorar el rendimiento de los cristales. El «factor de
proyeccién» del voladizo se puede calcular utilizando la Tabla 5.5.4.4.1.

ASHRAE 2013 también exige el cumplimiento de la relacién entre la
transmitancia visible y el coeficiente de ganancia de calor solar (VT/SHGU).
La relacion no debe ser inferior al requisito especificado en la tabla que
aparece a continuacion.

M ELIECC 2015 limita el ventanaje al 30 % del drea bruta de la pared cuando
se utiliza la via normativa.

M ElIECC 2015 requiere U-0.50 en la CZ2, U-0.46 en la CZ3 y U-0.38 en la
CZ4 para el ventanaje de edificios comerciales. Los requisitos de SHGC son
los mismos que los de ASHRAE (0.25) para cristales que miran al sur, este
y oeste. Los cristales orientados al norte tiene un requisito independiente
de SHGC en el I[ECC. EL IECC también calcula el factor de proyeccion de
manera diferente. Consulte la Tabla C402.4 de IECC para obtener mds
detalles.

M ELIECC 2015 no requiere el cumplimiento de la relacion VT/SHGC.

(Continua en la pdgina siguiente).
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VENTANAJE

REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Cristales verticales, 0 %-40 % del area de la pared, continuacién

Valores norma

tivos

Zona climatica

No residencial

Residencial

Semicalefaccionado

2 U-0.57, SHGC-0.25, | U-0.57, SHGC-0.25, | U-1.20, SHGC — NA,
VT/SHCG-1.10 VT/SHGC-1.10 VT/SHGC - NA

3 U-0.50, SHGC-0.25, | U-0.50, SHGC-0.25, | U-1.20, SHGC — NA,
VT/SHCG-1.10 VT/SHCG-1.10 VT/SHGC - NA

4 U-0.50, SHGC-0.40, | U-0.50, SHGC-0.40, | U-1.20, SHGC - NA,
VT/SHCG-1.10 VT/SHCG-1.10 VT/SHGC - NA

Los valores normativos anteriores se refieren al ensamblaje metalico fijo (muro cortina o fachada de la tienda). Para
otros valores normativos de cristales vertical, consulte ASHRAE 90.1-2013, Tablas 5.5-2 a 5.5-4.

Referencia del ASHRAE 90.1-2013: Seccion 5.5.4y 5.8.2
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VENTANAJE REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Claraboyas, factor U y SHGC

Requisitos de inspeccién

Verifique que el valor U de ensamblaje segun aparece en el producto no
sea superior a los valores requeridos por la zona climatica. Compruebe que
los valores del factor U y de SHGC del producto instalado coinciden con el
certificado de cumplimiento de COMcheck (si procede).

Detalles
El valor U del ensamblaje y el SHGC pueden ser verificados ya sea con una
etiqueta instalada en fabrica o con un certificado del fabricante.

M Los valores normativos para el factor U de la claraboya y el SHGC son los
mismos para el IECC 2015 (Tabla C402.4).

Valores normativos

Zona climatica No residencial Residencial Semicalefaccionado
2 U-0.65, SHGC-0.35 | U-0.65, SHGC-0.35 U-1.80
3 U-0.55, SHGC-0.35 | U-0.55, SHGC-0.35 U-17
4 U-0.50, SHGC-0.40 | U-0.50, SHGC-0.40 U-1.15

Los valores normativos anteriores son para claraboyas que comprenden menos del 3 % de la superficie del techo por
categoria de espacio.

Referencia del ASHRAE 90.1-2013: Seccion 5.5.4 y 5.8.2
Cédigo
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VENTANAJE REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Claraboyas, area de ventanaje minima y maxima

Requisitos de inspeccién
Verifique que el drea maxima y minima de la claraboya cumpla con los
requisitos.

Detalles

ASHRAE 90.1-2013 generalmente limita el area maxima total de la claraboya
a 0-3 % del area total del techo para cada categoria de acondicionamiento
del espacio. Los edificios pueden tener hasta un 6 % de area de la claraboya
siempre y cuando cumplan con todos los requisitos de la Seccién 5.5.4.4.2,
Excepcion 1.

Ademas, ASHRAE 90.1-2013 requiere que algunos edificios tengan un area
minima para las claraboyas. Esta superficie minima se describe en la Seccién
5.5.4.2.3 y se aplica a los edificios que:

1. Tienen 2500 pies cuadrados o mas.
2. Tienen techos con una altura mayor de 15 pies.

Los tipos de espacio aplicables incluyen oficina, vestibulo, atrio, primer
subsuelo, pasillo, almacenamiento (incluido almacén no refrigerado),
gimnasio y area de asientos del gimnasio, area de ejercicios/entrenamiento,
area de juego, espacio para exposiciones y eventos de la convencion, sala
de audiencias, servicio automotriz, sala de maquinas de la estacién de
bomberos, areas del pasillo/transicién de fabricacion y de compartimento,
areas de venta al por menor, areas de lectura y apilamiento de bibliotecas,
area de distribucion/clasificacién, area de transporte de equipajes y areas de
asientos, y talleres.

M ELIECC 2015 limita las claraboyas a un 3 % del drea total del techo.
Consulte la seccion C402.4 para obtener detalles.

M ELIECC 2015 también tiene un drea minima para la claraboya del 3 %
para espacios mayores de 2500 pies cuadrados con techos de mds de 15
pies. Consulte la seccion 402.4.2 del IECC para obtener detalles.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.5.4y 5.8.2
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VENTANAJE Y PUERTAS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Ventanaje etiquetado

Requisitos de inspeccién

Verifique que las ventanas y claraboyas estén etiquetadas y certificadas por
el fabricante para el factor U, SHGC, tasa de fuga de aire y transmitancia
visual.

Detalles
Un certificado de cumplimiento del fabricante también es una
documentacion aceptable.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Secciones 5.8.2.3-5.8.2.5
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VENTANAJE Y PUERTAS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Productos de ventanaje no etiquetados

Requisitos de inspeccién

Verifique que las ventanas y las claraboyas fijas y otro ventanaje verticales
(operables y fijas) que no estén etiquetadas por el fabricante hayan sido
etiquetadas en el sitio usando el factor U y SHGC predeterminado. Verifique
gue no se haya dado crédito por marcos metalicos con roturas térmicas,
recubrimientos de baja emisividad, rellenos de gas o espaciadores aislantes.

Detalles

El ventanaje no etiquetado es necesario para utilizar el factor Uy el SHGC
predeterminado. Estos valores predeterminados son deficientes y no
cumplen con los valores de la via normativa.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013—A8.1, A8.2y 5.8.2.5

TABLA A8.2 Factores U de ensamblaje, SHGC de ensamblaje
y ensamblaje de transmitancias de luz visible (VLT) para ventanaje vertical sin etiquetar

Ventanaje vertical sin etiquetar

Tipo de marco Tipo de cristales Vidrio transparente Vidrio esmerilado

Factor U SHGC VLT Factor U SHGC VLT

Todos los tipos de marcos

Cristales simples 125 0.82 0.76 1.25 0.70 0.58

Bloque de vidrio 0.60 0.56 0.56 na na. na
Marcos de madera, vinilo o fibra de vidnio

Crstales dobles 0.60 0.59 0.64 0.60 042 039

Cristales triples 045 0.52 057 045 034 021
Marcos de metal y otros tipos

Crstales dobles 0.90 0.68 0.66 050 0.50 040

Cristales triples 0.70 0.60 0.59 0.70 0.42 0.22
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AISLAMIENTO REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Aislamiento en el atico

Requisitos de inspeccién

Verifique que el aislamiento de relleno suelto soplado o vertido no se utilice
en los espacios del techo del atico sobre los techos con una inclinacion
mayor a 3:12. El aislamiento debe dejarse expuesto para su inspeccién.

Detalles

El aislamiento de relleno suelto (soplado o vertido) solo se puede utilizar en
una pendiente del techo de 3:12 o menos. Cuando la pendiente excede 3:12,
el aislamiento de relleno suelto no es aceptable.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 4.2.4 y Seccion 5.8.1.3

Armazon de la tijera

14

Deflector de aislamiento

Aislamiento

La inclinacién del techo no debe
exceder 3:12 para el aislamiento
de relleno suelto.
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AISLAMIENTO REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Deflectores de ventilacion en el atico

Requisitos de inspeccién

Verifique que los deflectores estén instalados para desviar el aire que entra
por encima del aislamiento dondequiera que se encuentren las rejillas de
ventilacion.

Detalles

ASHRAE 90.1-2013 requiere que se instalen deflectores de ventilacion

para dirigir el viento/aire sobre el aislamiento (debido a que el viento que
pasa a través de las rejillas de ventilacion puede expulsar los bloques y el
aislamiento suelto). Ademas, la resistencia a la transferencia de energia por
el bloque y el aislamiento suelto se ve muy disminuida por el flujo de aire
convectivo (a menudo denominado «lavado por viento»).

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.8.1.4y 5.8.2.5

Armazon de la tijera
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AISLAMIENTO REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Aislamiento, contacto sustancial

Requisitos de inspeccién
Verifique que el aislamiento esté instalado en contacto directo con una
barrera de aire (superficie solida o material de lamina).

Detalles

El aislamiento debe instalarse en contacto permanente con la superficie
interior de acuerdo con las recomendaciones del fabricante para el tipo de
sistema de ensamblaje utilizado.

El aislamiento del bloque instalado en las cavidades del piso debe ser
soportado de manera permanente. El espacio entre los soportes no puede
ser mayor de 24 pulgadas en el centro.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.8.1.5

El aislamiento esta dentado y rodea
completamente la caja eléctrica.

El aislamiento llena Cavidad estrecha
completamente la cavidad en totalmente aislada

la parte superior e inferior.

El aislamiento instalado esté en
contacto total con la barrera de aire’
(subsuelo).

Duelas de alambre

La cobertura del El aislamiento se corta alrededor de la
aislamiento esta completa. tuberia y el cableado, y se fija de manera
segura con una compresién minima.
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AISLAMIENTO REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Espesor de aislamiento

Requisitos de inspeccién
Verifique que las luces empotradas, el equipo y los conductos no afecten el
espesor del aislamiento.

Detalles

El aislamiento instalado debe mantener el espesor adecuado por encima de
las luces empotradas, por debajo de los conductos y dondequiera que se
coloque el equipo en un atico.

El aislamiento no debe comprimirse ni reducirse a causa del equipo. El
aislamiento del bloque y flojo no cumplirad con los valores R prescritos
cuando se comprime. La iluminacién empotrada en un techo aislado debe
ser hermética y con clasificacion de contacto de aislamiento (IC).

M ELIECC 2015 también requiere que las [dmparas empotradas herméticas y
con clasificacion IC se instalen en techos aislados.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.8.1.6
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AISLAMIENTO REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Techos suspendidos

Requisitos de inspeccién
Verifique que el aislamiento del techo no esté instalado en un techo
suspendido con paneles de techo extraibles.

Detalles

La norma ASHRAE 90.1 no permite el aislamiento en techos suspendidos
como parte de la envoltura térmica del edificio. Los techos suspendidos
no son una barrera de aire efectiva. Ademas, el aislamiento soportado por
un techo suspendido a menudo se ve perturbado por las actividades de
mantenimiento, lo que disminuye la eficacia.

M ElIECC 2015 tampoco permite el aislamiento en techos suspendidos como
parte de la envoltura térmica del edificio.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Secci6n 5.8.1.8

El aislamiento de la envoltura no se puede instalar en la parte superior de los
paneles del techo suspendido. Se pueden aislar los techos caidos/suspendidos para
evitar el ruido, pero ese aislamiento no puede contarse como parte del valor R de
aislamiento del techo.

DIRECTRICES DEL CODIGO DE ENERGIA COMERCIAL DE GEORGIA




AISLAMIENTO REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Proteccion del aislamiento exterior

Requisitos de inspeccién

Verifique que todo el aislamiento exterior esté cubierto con un material de
proteccion.

Detalles

El aislamiento exterior debe protegerse con un material que evite los dafios

causados por la luz solar, la humedad, la zona de jardines, el mantenimiento
y el viento.

Los aticos y salas mecanicas deben proporcionar un facil acceso al equipo 'y
evitar dafos o compresién del aislamiento al acceder al espacio.

Los rejillas de ventilacion del cimiento no deben interrumpir el aislamiento.

Los materiales de aislamiento en contacto con el suelo deben tener una tasa
de absorcién de agua no superior al 0.3 %.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.8.1.7

El aislamiento exterior debe estar protegido por un sistema de revestimiento.

Algunos ejemplos son EIFS, estuco, chapa de ladrillo, revestimiento del solapado y
paneles de metal o cemento.
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AISLAMIENTO REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Burletes del muelle de carga

Requisitos de inspeccién

En la CZ4, verifique que las puertas de los muelles de carga y cargamento
estén equipadas con burletes para restringir la infiltracion cuando los
vehiculos estén estacionados en la entrada.

Detalles

Los burletes reducen la infiltracion de aire que ocurre cuando un remolque
se detiene para descargar o cargar en la puerta de un muelle de carga
abierto.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.4.3.3
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Sellado de aire

Requisitos de inspeccién
Verifique que todas las juntas y penetraciones estén enmasilladas,
empaquetadas, con burletes o selladas de otra manera.

Detalles

Las aberturas en la envoltura térmica del edificio (penetraciones de la
barrera de aire) pueden ser fuentes de una fuga de aire considerable,
lo que resulta en una pérdida importante de aire acondicionado y en la
introduccion de aire exterior no filtrado.

Las siguientes areas de la envoltura del edificio deben estar selladas,
enmasilladas, con juntas o con burletes para minimizar la fuga de aire:

* juntas alrededor del ventanaje y los marcos de las puertas

+ uniones entre paredes y cimientos, entre paredes en esquinas de
edificios, entre paredes y pisos o techos estructurales, y entre paredes y
techos o paneles de paredes

« aberturas en las penetraciones de los servicios publicos a través de
techos, paredes y pisos

e ventanaje y puertas construidas en el sitio
 conjuntos de edificios utilizados como conductos o plénum
* juntas, costuras y penetraciones de los retardadores de vapor.
 todas las demas aberturas en la envoltura del edificio
Preste especial atencidn a las conexiones de las paredes del techoy a
cualquier unién oculta por techos o ductos suspendidos.

M ELIECC 2015 (Seccién C402.5) requiere que los edificios comerciales creen una
envoltura térmica hermética. Al igual que ASHRAE, el IECC tiene requisitos
para materiales de barrera de aire y métodos de construccion aceptables.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.4.3.1.2

'1
;
i.
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Certificacion de las fugas de aire del ventanaje

Requisitos de inspeccién
Verifique que las ventanas, puertas y claraboyas estén certificadas como que
cumplen con los requisitos de fugas de aire.

Detalles

Las fugas de aire del ventanaje deben estar etiquetadas en el producto.
Si la informacién sobre la fuga de aire no se encuentra en la etiqueta del
producto, debe ser proporcionada por el fabricante.

M ELIECC 2015 (Seccion C402.5) también requiere el etiquetado del
ventanaje para fugas de aire.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.4.3.2

World's Best
Window Co.
Millennium 2000+

Mational Fenastration Vinyl-Clad Wood Frame
H&'v(‘am@ Double Glazing - Argon Fill - Low E
Product Type: Vertical Slider
ENERGY PERFORMANCE RATINGS
U-Factor (U.S/1-P) Solar Heat Gain Coefficient
0.30 0.30
ADDITIONAL PERFORMA

Visible Transmittance Air Leakage (U.S./1-P)

0.51 0.2

Manufacturer Stpubitiss that thise ratings confiorm 1o applcable NFRC procedunes ko determmining whole

procuct performance. NFRC ratings are determined for 2 fimed 5ot of emvironmental tcﬂ-nmxmdu

specific product sive. NFRL does not necommend any product and does. not warrart the suitability of any

product for any Specific usa. Consull manufacturar's Beratune for ather product performance information
wvw_ninc.org
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Etiquetas de los componentes y documentacion de respaldo

Requisitos de inspeccién

Verifique que todos los valores Ry factores U de los componentes de la
envoltura estén etiquetados como certificados o que «otros» componentes
tengan documentacion de apoyo para los factores U propuestos.

Detalles

Para ciertos ensamblajes, incluidas paredes, techos o pisos construidos,
asegurese de que cada componente (como el revestimiento de madera
contrachapada o ladrillo) esté etiquetado o que se proporcione alguna
documentacion para demostrar su cumplimiento.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién Al.1

TABLE A3.1A  Assembly U-Factors for Above-Grade Concrete Walls and Masonry Walls

Assembly U-Factors for Sin. Assembly U-Factors for § in.

Framing Rated R Value of Assembly U-Factors for Medinm Weight 115 Ib/ge’ Medium Weight 115 Lb/
Type and T atiom Al 8 in. Normal Weight Comerete Black Walles Concrete Block Walls:
Depth swlation Alone 145 Ib/fc® Solid Concrete Walls onerete Slock Hats: Partially Grouted (Cores Uninsulated
Solid Grouted : - S
Except Where Specified)
~ R-0 U-0.740 U-0.580 U-0.480
No
Framing TUngrouted Cores Filled N/A A -0.350

with Loose-Fill Insulation

Continuous Metal Framing at 24 in. on Center Horizontally

35in R-11.0 U-0.168 U-0.158 U-0.148
35in R-13.0 U-0.161 U-0.152 U-0.144
35im R-15.0 U-0.155 U-0.147 U-0.140
45in R-17.1 U-0.133 U-0.126 U-0.121
45in R-223 U-0.124 U-0.119 U-0.114
45in R252 U-0122 U-0.116 U-0.112
50m. R-19.0 U-0.122 U-0.117 U-0.112
50 R-25.0 U-0.115 U-0.110 U-0.106
5.0 R-28.0 U-0.112 U-0.107 U-0.103
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ENTRADAS Y SALIDAS REQUISITOS DE ENVOLTURA DEL EDIFICIO

Vestibulos

Requisitos de inspeccién

Verifique que las entradas de los edificios se construyan segun sea
necesario. Tenga en cuenta que los edificios en la CZ2 estan exentos de los
requisitos de vestibulo.

Detalles
Los vestibulos reducen la pérdida de aire acondicionado cuando las puertas
exteriores estan abiertas. Las entradas de los edificios se definen en la Seccién
3.2 de ASHRAE como «los medios que normalmente se utilizan para acceder
al edificio». Por lo tanto, las salidas de las escaleras de incendio, las puertas de
acceso para discapacitados y el acceso
a las salas mecénicas/eléctricas no se
consideran entradas al edificio.

Las entradas de los edificios que
separan el espacio acondicionado

del exterior deben protegerse con un
vestibulo cerrado. Todas las puertas de
entrada y salida del vestibulo deben
estar equipadas con dispositivos de
cierre automatico. Los vestibulos deben
estar diseflados de tal manera que,
cuando una persona pase por el vestibulo, las puertas interiores y exteriores
no se abran al mismo tiempo. Las puertas interiores y exteriores en la
posicion cerrada deben estar a no menos de 7 pies de distancia.

La envoltura exterior (cristales) de los vestibulos acondicionados debe cumplir
los requisitos de rendimiento térmico de ventanaje exigidos por la zona
climatica. La envoltura interior y exterior de los vestibulos no acondicionados
debe cumplir los requisitos de un espacio semicalefaccionado.

Hay algunas excepciones a estos requisitos:

+ entradas de edificios con puertas giratorias

* puertas no destinadas a ser utilizadas como entrada al edificio

* puertas que se abren directamente desde una vivienda

 entradas de edificios en edificios situados en la CZ2

» entradas de edificios ubicados en la CZ3 o 4 que estan a menos de
cuatro pisos sobre el nivel del suelo y <10 000 pies cuadrados de area

« puertas que se abren directamente desde un espacio que tiene un area
de <3000 pies cuadrados y esta separado de la entrada del edificio

M ELIECC 2015 (C402.5.7) requiere que todos los edificios comerciales tengan
vestibulos en las entradas primarias a menos que el edificio o espacio
califique para una de las siguientes excepciones: edificios en las CZ 1-2,
puertas no para uso publico, puertas que se abren desde una vivienda,
puertas giratorias y el uso de cortinas de aire.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 5.4.3.4
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ENFOQUE SIMPLIFICADO MECANICO

Alcance del enfoque simplificado

Enfoque

El enfoque simplificado es una via opcional para el cumplimiento dentro
de ASHRAE 90.1. Este enfoque implica 18 requisitos, que se detallan en las
paginas siguientes.

Los edificios cumplen con la seccion mecéanica de ASHRAE 90.1 cuando se
cumplen las siguientes condiciones:

a. El edificio tiene dos pisos o menos de altura.
b. El area total del piso es menos de 25 000 pies cuadrados.

c. Cada sistema de HVAC en el edificio debe cumplir con los 18 requisitos.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 6.3

Este pequefio edificio de oficinas comerciales es un excelente candidato para el enfoque de
cumplimiento simplificado.




ENFOQUE SIMPLIFICADO MECANICO

1. Zona uUnica

Requisitos de inspeccién
Verifique que cada sistema sirva a una sola zona de HVAC.

Detalles

Una zona de HVAC es un espacio o grupo de espacios dentro de un edificio
con requisitos de calefaccion y refrigeracién que son suficientemente
similares para que las condiciones deseadas (por ejemplo, temperatura)
puedan mantenerse durante todo el tiempo que se use un solo sensor (por
ejemplo, termostato o sensor de temperatura).

Cada sistema debe tener un solo termostato. Los sistemas mecanicos de
multiples zonas no cumplirian este requisito (y, por lo tanto, no podrian
demostrar su cumplimiento utilizando el enfoque simplificado), pero si los
sistemas mecanicos independientes que sirven a cada zona.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2

Espacios mal zonificados Espacios debidamente zonificados

—— 1 +——1T 17 1

4

L

|
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2. Equipo de flujo variable

Requisitos de inspeccién
Verifique que el equipo de velocidad variable del ventilador cumpla con los
requisitos de control de la Seccién 6.5.3.2.1.

Detalles

DXy las unidades de refrigeracion de agua fria que controlan la capacidad
de refrigeracion mecanica directamente en funciéon de la temperatura del
espacio deberan tener un minimo de dos etapas de control del ventilador.
Se aplican las siguientes reglas:

« La velocidad baja o minima no superara el 66 % de la velocidad maxima.

« A velocidad baja o minima, el sistema de ventilador no debe consumir
mas del 40 % de la potencia del ventilador a velocidad maxima.

« Se utilizara una velocidad baja o minima durante los periodos de baja
carga de refrigeracion y de funcionamiento con solo ventilacion.

Todas las demaés unidades, incluidas las unidades de refrigeracion DXy las
unidades de agua fria que controlan la temperatura del espacio mediante la
modulacién del flujo de aire, tendrén un control de ventilador modulante.
Se aplican las siguientes reglas:

» La velocidad minima no excedera del 50 % de la velocidad maxima.

» A velocidad minima, el sistema de ventilador no debe consumir mas del
30 % de la potencia a velocidad maxima del ventilador.

 Se utilizard una velocidad baja o minima durante los periodos de baja
carga de refrigeracion y de funcionamiento con solo ventilacion.

Las unidades que incluyen un economizador en la zona de aire para
cumplir con los requisitos de la Seccion 6.5.1 deben tener un minimo de
dos velocidades de control del ventilador durante el funcionamiento del
economizador.

Se hacen algunas excepciones cuando los requisitos de ASHRAE 62.2
requieren mayores volimenes de aire exterior o para ventiladores de baja
potencia. Consulte la Seccién 6.5.3.2.1 para obtener mas detalles sobre las
excepciones.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2
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3. Equipos de refrigeracion

Requisitos de inspeccién

Verifique que los documentos de construccion indiquen que los equipos
enfriados por aire o por evaporacion cumplen con las eficiencias minimas.
Por ejemplo, una bomba de calor o aire acondicionado de cinco toneladas o
mas pequeio debe ser de 13.0 SEER o0 mas.

Verifique que la instalacién en campo coincida con los documentos de
construccién.

Nota: El equipo enfriado por evaporacién raramente se utiliza en el sureste.

Detalles

La refrigeracién debera ser proporcionada por un acondicionador de
aire de sistema unitario empaquetado o dividido que sea enfriado por
aire o por evaporacion, con una eficiencia que cumpla con los requisitos
que se muestran en ASHRAE 90.1-2013, Tabla 6.8.1A (acondicionadores
de aire), Tabla 6.8.1B (bombas de calor), o Tabla 6.8.1D (terminales
empaquetadas y acondicionadores de aire y bombas de calor de la sala)
para la categoria aplicable.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2,
Tabla 6.8.1A, Tabla 6.8.1B o Tabla 6.8.1D

TABLA 6.8.1A Acondicionadores de aire unitarios y unidades condensadoras de funcionamiento electronico:
requisitos minimos de eficiencia

Tipo de N . Tipo de secciéon Sulrrcatcgoria 0. Eficiencia Pr?cedl-
equipo Categoria del tamaiio de calefacci de minima® miento
q nominal de prueba®
Sistema dividido 13.0 SEER (desde 23/1/2006)
Aires a?condlclonz?dos, <65 000 Btwh® Todo
enfriados por aire
Paquete unico 13.0 SEER (desde 23/1/2006)
. . 10.9 SEER (desde 23/1/2006) ~ ARI
) Sistema dividido ) 'Sp R (desde 23/1/2006)  210/240
A través de la pared, <30 000 Btu/h® Todo
enfriado por aire
Paquete Gnico 10.6 SEER (desde 23/1/2006)
4 12.0 SEER (desde 23/1/2006)
Conducto pequefio a alta velocidad, _;5 ) e Todo Sistema dividido 10 SEER

enfriado por aire
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4. Economizadores

Requisitos de inspeccién

Verifique que las funciones del economizador estén instaladas y que
funcionen correctamente como se requiere en la Seccién 6.5.1. Nota: Los
economizadores son ahora necesarios para la mayoria de los edificios
comerciales en las CZ 2-4.

Detalles

ASHRAE 90.1-2013 ahora requiere economizadores para sistemas de > 5
toneladas en las CZ 2-4. (Este es un cambio significativo con respecto al
cddigo de energia comercial anterior de Georgia. Muchos mas edificios
comerciales ahora requieren economizadores).

El sistema de HVAC tendréd un economizador de aire, segun se indica en la
Tabla 6.5.1., con los controles indicados en las Tablas 6.5.1.1.3Ay 6.5.1.1.3B

y con alivio barométrico o eléctrico para evitar la sobrepresurizacion del
edificio. Las compuertas de aire exterior para uso del economizador deberan
estar provistas de sellos de lamina y jamba.

Hay 10 excepciones, incluidos los sistemas en ciertos tipos de salas de
computacion, instalaciones de atencion médica y supermercados. Consulte
la Seccién 6.5.1 para obtener detalles.

Los economizadores de las salas de computacién nunca son necesarios en
las CZ 2-4. (Consulte la Tabla 6.5.1-2.)

El uso de un economizador puede ser intercambiado por un equipo mas
eficiente. En la CZ2, los controles del economizador pueden eliminarse
utilizando equipos que sean un 27 % mas eficientes que el minimo; en la CZ3,
el umbral es del 37 % y en la CZ4 es del 42 %. (Consulte la Tabla 6.5.1-3.)

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2y 6.5.1
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5. Equipo de calefaccién

Requisitos de inspeccién
Verifique que los documentos de construccion indiquen que el equipo de
calefaccién cumple con las eficiencias minimas.

Verifique que la instalacion en campo coincida con los documentos de
construccion.

Detalles
La calefaccién se debe suministrar a través de lo siguiente:

« bomba de calor unitaria empaquetada o de sistema dividido que
cumple con los requisitos de eficiencia aplicables que se muestran
en la Tabla 6.8.1-2 (bombas de calor) o en la Tabla 6.8.1-4 (terminales
empaquetadas y acondicionadores de aire de la sala y bombas de calor)

« horno de combustible que cumple con los requisitos de eficiencia
aplicables que se muestran en la Tabla 6.8.1-5 (hornos, hornos de
conducto y calefactores)

» calentador de resistencia eléctrica

« sistema de z6calo conectado a una caldera que cumpla con los requisitos
de eficiencia aplicables que se muestran en la Tabla 6.8.1-6 (calderas)

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 6.3.2,
Tabla 6.8.1A, Tabla 6.8.1B o Tabla 6.8.1D;
Tabla 6.8.1-2 (requisitos de la bomba de calor)
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6. Recuperacion de energia del aire de salida

Requisitos de inspeccién
Verifique que la recuperacion de energia esté instalada en los sistemas de
aire de salida segun sea necesario.

Detalles
El sistema debera cumplir los requisitos de recuperacién de energia del aire
de salida de la Seccion 6.5.6.1.

Cada sistema de ventilacién tendréa un sistema de recuperacion de energia
cuando la tasa de flujo aire de suministro del sistema exceda el valor
indicado en las Tablas 6.5.6.1-1 y 6.5.6.1-2, basado en la zona climatica y

en el porcentaje de flujo de aire exterior en las condiciones de disefio. En
general, esto significa sistemas muy grandes, sistemas con un gran volumen
de aire exterior, o sistemas que funcionan mas de 8000 horas al afo.

La Tabla 6.5.6.1.-1 se utiliza para todos los sistemas de ventilacién que
funcionan menos de 8000 horas al afio. La Tabla 6.5.6.1-2 se utiliza para
todos los sistemas de ventilacién que funcionan 8000 o mas horas al afio.

Los sistemas de recuperacion de energia deben tener una eficacia de
recuperacion de energia de al menos el 50 %. El cincuenta por ciento de

la eficacia de la recuperacién de energia significa un cambio en la entalpia
del suministro de aire exterior equivalente al 50 % de la diferencia entre las
entalpias de aire exterior y de aire de retorno en las condiciones de disefio.
Se deben tomar medidas para evitar o controlar el sistema de recuperacion
de energia para permitir el funcionamiento del economizador de aire como
se requiere en la Seccién 6.5.1.1.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2

TABLA 6.5.6.1.-1 Requisitos de recuperacion de energia del aire de salida para sistemas
de ventilacion que funcionan menos de 8000 horas al aifio

% de aire exterior 0% 209 >30% | >40% | >50% | >60% | >70%

aunatasade flujo | 210%y | >20%y 9

de aire de disefio <20 % <30 % y <40 y <30 y <60 y <70 y <80 | 280%
% % % % %

completo

Tasa de flujo de aire
de suministro de
disefio (cfm) para

las CZ 2-4

>26000 | >16000 | >5500 | >4500 | >3500 | >2000 | >1000 >0

TABLA 6.5.6.1.-1 Requisitos de recuperacion de energia del aire de salida para sistemas
de ventilacion que funcionan menos de 8000 horas al afio

% de aire exterior

aunatasadeflujo | 210%y|>20%y |>30%y|>40%y |>50%y | >60 %y |>70 %y

de aire de disefio <20% | <30% | <40% | <50% | <60% | <70% | <80 %

completo

Tasa de flujo de aire
de suministro de

disefio (cfm) para las

CZ2-4
CZ4 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0

>80 %

>2500 | >2000 | >1000 | >500 >0 >0 >0 >0
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7. Controles del termostato

Requisitos de inspeccién
Verifique que el sistema esté controlado por un cambio manual o por un
termostato con doble punto de ajuste.

Detalles
Un termostato programable tipico cumplird con estos requisitos.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2
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8. Calor suplementario

Requisitos de inspeccién

Verifique que las funciones de calor suplementario (auxiliar) de la bomba
de calor tengan un sistema de control adecuado. Este requisito solo es
aplicable si se instalan bombas de calor. Si es asi, los proyectos deben

usar algun dispositivo de control (como un dispositivo de bloqueo de
temperatura exterior) capaz de restringir el calor de resistencia auxiliar
suplementario para que no funcione cuando el compresor de la bomba de
calor pueda soportar la carga.

Detalles

Las bombas de calor con resistencia eléctrica auxiliar de calor deben tener
controles que impidan el funcionamiento suplementario del calefactor
cuando la carga de calefaccion puede ser alcanzada por la bomba de calor
sola. Se permite la operacién suplementaria del calefactor durante los ciclos
de descongelamiento de la bobina al aire libre. La bomba de calor debe ser
controlada por cualquiera de los dos siguientes dispositivos:

1. un termostato digital o electrénico disefiado para uso con bomba de
calor que energiza el calor auxiliar solo cuando la bomba de calor no
tiene capacidad suficiente para mantener el punto de ajuste o para
calentar el espacio a una velocidad suficiente

2. un termostato de espacio de varias etapas y un termostato de aire
exterior conectados para energizar el calor auxiliar solo en la dltima
etapa del termostato de espacio y cuando la temperatura del aire
exterior es inferior a 40 °F

Hay una excepcion para algunos equipos certificados por NAECA.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2
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9. Recalentamiento

Requisitos de inspeccién

Verifique que los controles del sistema no permitan el recalentamiento
o cualquier otra forma de calefaccién y refrigeracién simultanea para el
control de la humedad.

Detalles

Un sistema puede no enfriarse y luego recalentar el aire para controlar la
humedad. Un ejemplo de esto se ve cominmente en las escuelas donde un
100 % de la unidad de aire exterior en la azotea se enfria y luego recalienta
el aire.

En general, el recalentamiento estéd prohibido (con algunas excepciones,
como la energia solar en el sitio), ya que se dispone de medios mas
eficientes de deshumidificacién. Si se desea recalentar para el control de la
humedad, se debe utilizar la via normativa para demostrar el cumplimiento.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2

ELECTRIC
HEATER
CONTROL
BOX
PRIMARY AIR
FROM AHU SUFRLY. AR
|
VAV
(M- CONTROLLER __{—A——IF_ o

TO DDC —/_ |
SPACE TEMP. J

SENSOR

TYPICAL VAV BOX WITH
1 \ELECTRIC REHEAT CONTROL DIAGRAM

M502.0 / SCALE: NONE

El recalentamiento esta prohibido por el enfoque simplificado y tiene aplicaciones
limitadas en el enfoque normativo.
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10. Control del reloj

Requisitos de inspeccién
Verifique que se hayan instalado los controles del reloj apropiados.

Detalles

Los sistemas con una capacidad de refrigeracion o calefaccion superior a
15 000 BTU/h y una potencia del motor del ventilador de suministro
superior a 0.75 hp deben tener un control del reloj que cumpla los cinco
requisitos siguientes:

1. Puede iniciar y detener el sistema en diferentes horarios para siete tipos
de dias diferentes por semana.

2. Es capaz de mantener la programacion y el ajuste de tiempo durante
una pérdida de energia durante un periodo de al menos diez horas.

3. Incluye un mando manual accesible que permite el funcionamiento
temporal del sistema durante un maximo de dos horas.

4. Es capaz de reducir la temperatura a 55 °F durante las horas no
laborables.

5. Es capaz de ajustar la temperatura a 90 °F durante las horas no
laborables.

Los cuartos de huéspedes de hotel/motel y los espacios que requieren un
funcionamiento continuo se encuentran exentos.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2
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ENFOQUE SIMPLIFICADO MECANICO

11. Aislamiento de la tuberia

Requisitos de inspeccién
Verifique que el aislamiento en las tuberias esté instalado y protegido
correctamente.

Nota: Las tuberias del refrigerante requieren aislamiento, y el aislamiento
debe estar protegido de los elementos (por ejemplo, viento, lluvia, rayos UV
solares).

Detalles

Las tuberias de HVAC deben aislarse de acuerdo con las Tablas 6.8.3-1y
6.8.3-2. El aislamiento expuesto a la intemperie debe estar protegido con
aluminio, lamina de metal, lona pintada o cubierta de plastico. El aislamiento
de espuma celular debe estar protegido como el anterior o pintado con una
capa que sea resistente al agua y que proteja de la radiacion solar.

Las tuberias dentro de las unidades del fabricante estan exentas.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2
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12. Aislamiento de conductos

Requisitos de inspeccién

Verifique que la red de conductos y el plénum estén aislados y sellados
segun sea necesario. R-6 cumplird con todas las condiciones de las CZ 2-4.
Asegurese de que la barrera de aire del conducto (revestimiento, tabla del
conducto, etc.) haya sido sellada con aire mediante la inspeccién visual de
los collares, conectores, costuras y plénum del sistema de conductos.

Detalles
La red de conductos y el plénum deben aislarse de acuerdo con las Tablas
6.8.2-1y 6.8.2-2. La red de conductos debe estar sellada de acuerdo con la

Seccion 6.4.4.2.1.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2

iLas botas del conducto se
deben sellar hasta el subsuelo
y el panel de yeso del techo!

Sellar todas las grietas
Aplicar masilla a y penetraciones

todas las costuras

Instalar el aislamiento para
una cobertura completa
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13. Informe de equilibrio de aire

Requisitos de inspeccién

Verifique que los documentos de construccion requieran que se
proporcione un informe de equilibrio de aire al propietario del edificio (o a
su representante) para todos los sistemas de HVAC.

Solicitar informe en la inspeccidon mecanica final.

Detalles

Los documentos de construccién requeriran que el sistema de conductos
esté equilibrado de acuerdo con los procedimientos aceptados por la
industria. Por lo general, este flujo de aire medido esta dentro del 10 % del
disefio de CFM.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2

Ejemplo de prueba e informe de equilibrio

AIRE-BAL
AIR MOVING EQUIPMENT TEST SHEET
Project: Chastain Tennis Center _ Location:_Fulton Co.. GA Date:_8/23/10

Unit No. AHU-1 DH-1 ]
Location Mechanical Room Mechanical Room
_Manufacturer Trane Honeywell T
J\'Indel No. 4TEE3F65B1000 DHI150

Serial No. 100831331V D1009764

Operating Conditions Specified Actual Specified Actual

Total CFM 1820 1835 ==

Return CFM 1420 1442 = |
0S.A.CFM 400 393 -

Ext. S.P. .60 g1 -—- 27T
Suction Press. - 49” -— 437

Disch. Press. --- 227 - -.16"

Fan Sheave - D.D. - D.D.

Motor Sheave - D.D. - D.D.

Belts - D.D. - D.D.

Motor Manuf. - G.E. --- G.E.

Motor Size 1.0 1.0 160W 160W
Voltage 208 207 120 120

Phase 1 1 1 1

Motor RPM MED MED/HI HIGH HIGH
Operating Conditions Rated Running Rated Running
Amperage 7.0 24 1.4 0|
Fan RPM MED MED/HI HIGH HIGH
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14. Compuertas automaticas

Requisitos de inspeccién
Verifique que los sistemas de ventilacion y salida tengan una compuerta de
gravedad o motorizada segUn sea necesario.

Detalles
Los sistemas de entrada y salida de aire exterior deberan cumplir los
requisitos de la Seccién 6.4.3.4.

Todos los sistemas de entrada y salida de aire exterior estaran equipados
con compuertas motorizadas que se cerraran automaticamente cuando no
se utilicen los sistemas o espacios a los que se preste servicio.

Las compuertas de gravedad de retroceso no motorizadas se aceptan para
la salida y escape en edificios de menos de tres pisos y para tomas de aire
de ventilacion y compuertas de salida/escape en edificios de cualquier
altura ubicados en las CZ 2-3 y en sistemas con una capacidad de entrada o
salida de aire exterior de disefio de 300 cfm o menos.

No se necesitan compuertas en los sistemas de ventilacion o escape que
proveen a espacios no acondicionados ni en los sistemas de salida que
proveen a campanas de cocina «tipo 1».

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2

Control de motor

Compuerta
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15. Termostatos bloqueados

Requisitos de inspeccién

Verifique que los sistemas de termostato en la misma zona se puedan
trabar. Un ejemplo en el que esto seria aplicable es una sala de conferencias
provista por dos sistemas. Los controles del sistema deben estar trabados
para evitar el calentamiento de una unidad y el enfriamiento de otra al
mismo tiempo.

Detalles

Cuando un equipo de calefaccion y refrigeracion independiente provee al
mismo espacio o zona, los termostatos deberan estar trabados para evitar el
calentamiento y el enfriamiento simultaneos.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2

- A
~4——{Termostatos de bloqueo |——+ v

Los termostatos trabados evitan el calentamiento y enfriamiento simultdneo mediante
sistemas separados.
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16. Controles de arranque 6ptimos

Requisitos de inspeccién
Verifique que los sistemas con una capacidad de suministro de aire de
disefio > 10 000 cfm tengan controles de arranque éptimos.

Detalles
Los sistemas con una capacidad de suministro de aire de disefio superior a
10 000 pcm deben tener controles de arranque 6ptimo.

Un sistema de 10 000 cfm por lo general tendra 25 toneladas de enfriamiento
0 mas. Estos sistemas requieren un termostato o sistema de control
inteligente para proporcionar una capacidad de arranque éptimo. A veces
denominados «aprendizaje adaptativo», estos controles estan disefiados para
ajustar automaticamente la hora de inicio de un sistema de HVAC cada dia
con la intencion de llevar el espacio a los niveles de temperatura ocupados
deseados inmediatamente antes de la ocupacion programada. Por ejemplo,
un edificio que se retrasa durante el fin de semana probablemente requerira
una hora de inicio diferente (mas temprana) para que el sistema se recupere
el lunes por la mafiana que en otros dias de la semana.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2

Recuperacidon de arranque éptimo de la temporada de enfriamiento

83 |

82

81

TEMPERATURA INTERIOR

74

T T T T T T T T T T T T T 1
Ge.m Bpm Tpm 8pm 9pm Wpm Mpm Zpmlam Zam Jam dam Fam Bam Tam 8am 8am 0am

HORA DEL DiA
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17. Ventilacién controlada por la demanda

Requisitos de inspeccién
Verifique que los sistemas de ventilacion controlados por la demanda se
instalen segun sea necesario.

Detalles
Se requiere ventilacion de control por demanda (DCV) para espacios de mas
de 500 pies cuadrados y que tengan una ocupacion de disefio para una
ventilacién de mas de 25 personas por cada 1000 pies cuadrados del area
del piso. Ademas, estos espacios deben ser provistos por sistemas con uno
0 mas de los siguientes elementos:

« economizador de aire

 control automatico de modulacién de la compuerta de aire exterior.
« flujo de aire exterior de disefio superior a 3000 cfm.

Se prevén excepciones:
« sistemas con recuperacion de energia del aire de salida conforme a la
Seccién 6.5.6.1.

- sistemas de multiples zonas sin control digital directo (DDC) de zonas
individuales.

 sistemas con un flujo de aire exterior de disefio inferior a 750 pcm

» espacios donde se requiere >75 % del flujo de aire exterior de disefio
para el aire de reposicion que es aire de salida o de transferencia
(requerido para el aire de reposicion que sale de otros espacios)

« celdas correccionales, guarderias, laboratorios de ciencias, peluquerias,
salones de belleza y de ufias, y el area de asientos del boliche

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2

Espacio Sala mecanica Exterior
para vivir
Suministro[
Bobinas
Termostato

Intercambiador

de calor )
Compuerta motorizada para
la entrada de aire exterior

i

Sensor de CO2 [}

[ Filtro | Y
/ Tapa de la
pared

Retorno

Conducto de aire ext4ri

=
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18. Interruptores de las puertas

Requisitos de inspeccién
Verifique que el sistema cumpla con los requisitos del interruptor de la puerta.

Detalles
Cualquier espacio acondicionado con una puerta que se abra al exterior debe
estar provisto de los siguientes controles cuando la puerta esta abierta:
« Desactiva el calentamiento mecénico o restablece el punto de ajuste de
calentamiento a 55 °F o menos dentro de los cinco minutos de haber
dejado abierta la puerta.

« Desactiva el enfriamiento mecénico o restablece el punto de ajuste
de enfriamiento a 90 °F o mas dentro de los cinco minutos de haber
dejado abierta la puerta.

La refrigeracidén mecanica puede permanecer habilitada si la temperatura
del aire exterior esta por debajo de la temperatura del espacio. Esto incluye
puertas con mas de la mitad de vidrio.

Se prevén excepciones:

- entradas de edificios con dispositivos de cierre automatico
« cualquier espacio sin termostato
« alteraciones en edificios existentes

* muelles de carga

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 6.3.2
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PLOMERIA MECANICO

Calentamiento de agua de servicio

Requisitos de inspeccién
Confirme lo siguiente:
 La eficiencia minima cumple con la Tabla 7.8.

+ El sistema de agua caliente se clasifica segun la guia de clasificacion del
fabricante.

« Los primeros 8 pies de la tuberia de salida se aislan a 1/2 pulgada si
el didmetro nominal de la tuberia es <1.5 pulgada; a 1 pulgada si la
tuberia es méas grande.

« La temperatura de almacenamiento de agua caliente se ajusta hasta
120 °F o menos. (La temperatura de salida de la griferia del lavabo en
los bafios publicos se limita a 110 °F).

« Se proporcionan trampas de calor en la entrada y salida de los tanques
de almacenamiento.

Detalles
Los equipos de calefaccién de agua deberan cumplir los requisitos de
aislamiento y control de las Secciones 7.4.3y 7.4.4.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 743y 7.4.4
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Conductores de alimentacion y derivacion

Requisitos de inspeccién

Verifique que los conductores de alimentacion y los conductores de
derivacion hayan sido disefados para cumplir con los requisitos de caida de
tensién maxima. Verifique que el voltaje necesario, la fase y la longitud del
circuito dictan el tamafio del cable.

Detalles
Los conductores de alimentacion deben estar disefiados para una caida de
tensién maxima del 2 %.

Los conductores de derivacion han sido disefados para una caida de
tension maxima del 3 %.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 84.1.1y 84.1.2

Calculo de la caida de tension: conductor de derivaciéon monofasica
I: amperaje, también conocido como VD actual: Caida de tensién
R: resistividad del cable, tomada del Capitulo 9 de NEC, Tabla 8

L: longitud de ejecucion; la caida por lo general se calcula cada
1000 pies de longitud

CM: milésimas de pulgada circulares de cable, medidas del didmetro
(espesor) del cable, disponible de las tablas de NEC

K: constante de resistividad : 12 para el cobre, 18 para el aluminio
Ejemplo usando VD = (2 * L * R *I) / 1000 pies
Encuentre la caida de tensidon en un circuito de derivacion monofasico de
120/240 voltios, de cobre N.° 6 THWN, de 3 hilos, de 100 pies de longitud y

con una carga de 60 A.
Utilice la formula anterior y reemplace los valores dados.

VD = (2 * 100" * .491 * 60) / 1000’ = 5892 voltios

La caida de tension es de 5892 voltios, ahora tenemos que comprobar el
% de la tension total.

% = (VD / V) * 100
La sustitucion de valores nos da: (5.892 Voltios / 240 Voltios) * 100 = 2.46 %.

Tamano del cable Tipo de aislamiento Ampacidad
14 TW, THW, THW 15
12 TW, THW, THW 20
10 TW, THW, THW 30
8 W 40
8 THW, THWN 45
6 W 55
6 THW, THWN 65
4 THW, THWN 85
2 TW 100
2 THW, THWN 115
1 THW, THWN 130

2/0 THW, THWN 175

Ampacidad = corriente permitida



ENERGIA MECANICO

Control automatico del receptaculo

Requisitos de inspeccién
Verifique que lo siguiente se controle de forma automatica:

a. al menos el 50 % de todos los receptaculos de 125 voltios de 15y 20
amperios en todas las oficinas privadas, salas de conferencias, salas
utilizadas principalmente para impresién y copiado, salas de descanso,
aulas y estaciones de trabajo individuales

b. al menos el 25 % de los alimentadores de circuitos derivados instalados
para muebles modulares que no se muestran en los documentos de
construccion

Detalles

Los controles autométicos deben funcionar de manera programada utilizando
un dispositivo de control operado segun la hora del dia que apague los
receptaculos a horas programadas especificas. Se debe proporcionar un
programa independiente para las areas controladas (de un solo piso) de mas
de 5000 pies cuadrados, y el ocupante debe ser capaz de anular manualmente
el dispositivo de control durante un maximo de dos horas.

Ademas, los controles deben tener un sensor de ocupantes que apague los
receptaculos dentro de los 20 minutos de que todos los ocupantes salgan
de un espacio o una sefial automatizada de otro control o sistema de
alarma que apague los receptaculos dentro de los 20 minutos después de
determinar que el area esta desocupada.

Los receptaculos controlados deben estar distribuidos de manera uniforme
por todo el espacio y marcados permanentemente para diferenciarlos
visualmente de los receptaculos no controlados. Nota: No se utilizarén
dispositivos que se enchufan para cumplir estos requisitos.

Los receptaculos para lo que se detalla a continuaciéon no necesitan un
dispositivo de control automatico:
1. receptaculos designados especificamente para equipos que requieren
un funcionamiento continuo (24 horas al dia, 365 dias al afio)

2. espacios en los que un control automatico podria poner en peligro la
seguridad de la habitacion o de los ocupantes

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 8.4.2

Energi Savr Node
Softswitch.
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ENERGIA MECANICO

Monitoreo eléctrico de energia

Requisitos de inspeccién

Verifique que haya dispositivos de medicién instalados en los edificios
nuevos para monitorear el uso de energia eléctrica para cada uno de los
siguientes puntos por separado:

a. energia eléctrica total
b. sistemas de HVAC

c¢. iluminacién interior
d. iluminacién exterior

e. circuitos del receptaculo

Detalles

Para edificios con inquilinos, estos sistemas deben ser monitoreados por
separado para el edificio total y para cada inquilino individual (sin incluir los
sistemas compartidos).

Nota: Como excepcidn, hasta el 10 % de la carga para cada uno de los
componentes de las categorias b, ¢, d y e (arriba) puede provenir de
otras cargas.

El uso de energia eléctrica para todas las cargas especificadas se debe
registrar como minimo cada 15 minutos y se debe informar por lo menos
cada hora, dia, mes y afio. Los datos de cada espacio de inquilino se
pondran a disposicion de dicho inquilino y el sistema debera ser capaz de
mantener todos los datos recolectados durante un minimo de 36 meses.

Las siguientes excepciones a este requisito se aplican a:

1. edificios de menos de 25 000 pies cuadrados.

2. espacios individuales para inquilinos de menos de 10 000 pies cuadrados.
3. viviendas
4

. edificios residenciales con menos de 10 000 pies cuadrados de &rea
comun.

5. derivaciones criticas y del equipo del Articulo 517 del NEC

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 8.4.3
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

Calculo de la potencia de iluminacion

Requisitos de inspeccién

Verifique que el presupuesto de potencia de iluminacion interior se calculd
correctamente para reflejar la categoria del area del edificio o las categorias
espacio por espacio y el vatio permitido.

Detalles

El presupuesto de potencia de iluminacion interior se basa en el tipo de
espacio o de uso del edificio y puede calcularse utilizando el método del
area de construccion o el método de espacio por espacio (SbS).

El método del area de construccién multiplica el area del edificio por la
densidad de potencia de iluminacién permitida (LPD, Tabla 9.5.1). El resultado
es el presupuesto de iluminacion interior del edificio, y el vatio se puede
utilizar en cualquier lugar dentro del edificio para suministrar energia a los
accesorios de iluminacion. Si se utiliza el método del area de construccién,
las opciones de COMcheck para el tipo de construccion son limitadas; por

lo tanto, el funcionario encargado de los codigos debe verificar que la
designacion seleccionada por el equipo del proyecto sea apropiada.

El método SbS requiere que cada espacio del edificio sea identificado y
multiplicado por el correspondiente LPD permitido (Tabla 9.6.1). Cuando se
utiliza el método SbS, el calculo de la relacién de cavidad de la sala (RCR)
permite aumentar el espacio LPD. Esto requiere que el RCR calculado para la
sala sea mayor que el umbral de RCR para ese tipo de espacio (Tabla 9.6.1).
El presupuesto de potencia de iluminacion interior es la suma de la potencia
de iluminacion de todos los espacios y subespacios.

Ademas de la tolerancia de geometria de la sala (RCR), cuando se utiliza

el enfoque SbS, se permite una potencia de iluminacién adicional en
determinados espacios para el uso de iluminacién decorativa. Ademas,

las areas de venta al por menor reciben una asignacion basica mas vatio
adicional dependiendo del tipo de mercaderia que se venda. Ademas, el uso
voluntario de controles mejorados (como la regulaciéon continua en oficinas
abiertas) recibe vatios adicionales para esas aplicaciones (Tabla 9.6.3).

COMcheck es muy Util y se recomienda encarecidamente para calcular y
documentar el presupuesto de energia de iluminacién.

M El enfoque de cdlculo del presupuesto de energia para la iluminacién
interior de edificios del IECC 2015 es similar al de ASHRAE 90.1. IECC
proporciona tablas para los cdlculos del drea de construccion (C405.4.2(1))
o0 espacio por espacio (C405.4.2(2)). El ajuste de la relacion de cavidad de
la sala no estad disponible en el IECC. Sin embargo, el cdlculo espacio por
espacio proporciona vatios adicionales a través del enfoque de potencia de
iluminacion interior adicional (C405.4.2.2.1).

COMcheck permitira a los usuarios calcular el presupuesto de iluminacion
mediante el enfoque IECC o ASHRAE. Asegurese de seleccionar el cédigo de
referencia adecuado cada vez que se cree un nuevo informe en COMcheck.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Secci6n 9.2
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

Método espacio por espacio

1T 1T 1T
AREA DE CAPACITACION
Educativo:Técnico
1945 pc/50 neto = 39 personas
o

H ARMARIO \ LA LINEA DE PUNTOS INDICA UNA PARED

Educativo:Aula
I 740 pe/20 neto = 37 personas
AUA
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ANy By B
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GABINETES GUARDADO o
RECICLAJE

MARCO, LUCES LATERALES Y
PUERTA DEL FRENTE DE LA TIENDA.

BOLARDOS
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

've

Vatio de la iluminacion interior y exterior instalada

Requisitos de inspeccién

Verifique que el programa de accesorio de iluminacion interior cumpla con
el presupuesto permitido y lo que estd instalado en el campo. Verifique
que el informe COMcheck (si corresponde) refleje los accesorios instalados
presentes en la inspeccién final.

Detalles
ASHRAE 90.1-2013 requiere que los vatios de los accesorios de iluminacion
instalados se calculen de acuerdo con las normas del cédigo.

Se aplican los siguientes criterios:
 Las luminarias de tensién de alimentacién se calculan segun el vatio de
la ldampara indicado por el fabricante, a menos que haya un balasto o
un transformador independiente con una tension nominal diferente.

 Las luminarias con un balasto o dispositivo de control independiente se
calculan al valor de funcionamiento nominal maximo de la combinacién
de ldmpara y balasto.

+ Lailuminacion de baja tension con canales de barras colectoras
que se enchufan se calcula a 30 vatios por pie lineal o la tensién del
transformador (lo que sea mayor).

COMcheck es util para documentar los vatios de las lamparas instaladas y
realizar los calculos necesarios. Si hay un informe disponible de COMcheck,
verifique que el tipo de ldampara instalada y el vatio coincidan con los
planos de construccion y el presupuesto de vatio del edificio. La iluminaciéon
instalada debe reflejar el contenido del certificado de cumplimiento de
iluminacion interior y potencia de COMcheck (si esta disponible).

Consulte ASHRAE 90.1-2013 Seccién 9.1.4 para las excepciones a estas
reglas.

M ELIECC 2015 requiere que se sigan ciertas reglas a la hora de calcular la
potencia total de iluminacién interior instalada. Las luminarias se calculan
de la siguiente manera:

« Ldmparas de base roscada = vatios etiquetados de la ldmpara.

e Iluminacién de baja tension = vatio del transformador.

 lluminacién de baja tension con canales de barras colectoras = 30 vatios
por pie lineal o la tension de las luminarias (lo que sea mayor).

« Todos los demds deben proporcionar documentacion de los vatios del
fabricante.

Consulte IECC 2015 Seccién C405.4.1 para las excepciones a estas reglas.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 9.1.4
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

Ejemplos de la iluminacion interior y exterior instalada

Luminarias con balasto incorporado (base roscada). La potencia instalada de las luces
se calculara segun el vatio nominal de la ldmpara del fabricante.

Las luminarias con un balasto de control independiente se calcularan en la entrada
de funcionamiento méaxima del balasto o del transformador.

La iluminacion de baja tensién con canales de barras colectoras que se enchufan se
calculara a 30 vatios por pie lineal o el vatio del transformador (lo que sea mayor).
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

Cumplimiento del vatio de iluminacion

Requisitos de inspeccién

Verifique que el total de vatios de iluminacion interior propuesto no exceda
el permitido por el certificado de cumplimiento de COMcheck. Luego,
confirme que la iluminacién instalada se ajusta a los vatios de disefio
propuestos.

Detalles

Si el solicitante del permiso ha suministrado un informe de COMcheck,
verifique la Seccién 4, punto 1, «Iluminacién interior y potencia» indica St
dentro de «Cumple» en el certificado de cumplimiento de COMcheck.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 9.2.2.3

Section 2: Interior Lighting and Power Calculation

A B C D
Floor Area Allowed Allowed Watts
Watts / ft2
School/University 7673 1.2 9208
Total Allowed Watts = 9208

Section 3: Interior Lighting Fixture Schedule

A B [ D E
Fixture ID : Description / Lamp / Wattage Per Lamp / Ballast Lamps/ #of  Fixture (CXD)
Fixture Fixtures Watt.
School/University (7673 sq.ft.)

Linear Fluorescent 1: B2: Classrooms / Other / Electronic 2 69 34 2346
Compact Fluorescent 1: C1D: Classrooms/Conference / Triple 4-pin 32W / Electronic 1 30 32 960
Compact Fluorescent 2: C2: Entry/Hallways/Stairs / Triple 4-pin 32W / Electronic 1 38 32 1216
Compact Fi 3: C4: Restr irs / Triple 4-pin 42W / Electronic 1 21 42 882
Linear Fluorescent 2: E1/E2: Mechanical Rooms / 48" T8 32W / Electronic 2 10 64 640
HID 1: F1: Cupola / Metal Halide 250W / Standard 1 2, 250 500

Total Proposed Watts = 6544
Section 4: Requirements Checklist

Lighting Wattage:
[ 1. Total proposed watts must be less than or equal to total allowed watts.

Allowed Watts ~ Proposed Watts
9208 6544
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

Senales de salida

Requisitos de inspeccion
Verifique que las sefiales de SALIDA sean de 5 vatios 0 menos por lado.

Detalles
Sin indicarlo explicitamente, este vatio maximo solo puede alcanzarse
mediante la instalacién de lamparas LED.

Referencia del Cédigo Esto se ha eliminado de ASHRAE 90.1-2013
pero estd en IECC 2015 (C405.3)
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

Ve

Controles de iluminacion interior

Requisitos de inspeccién
Verifique que los controles de iluminacién instalados en el edificio cumplan
con los requisitos de cada espacio y funcidn segiin sea necesario.

Detalles

ASHRAE ha realizado importantes actualizaciones en los requisitos de
control de iluminacion para edificios comerciales. ASHRAE 90.1-2013
requiere que cada espacio en un edificio tenga ciertos tipos de controles de
iluminacion en su lugar. Estas funciones de control se enumeran por tipo de
espacio en la Tabla 9.6.1.

Los tipos de control requeridos para cada espacio se indican con el simbolo
«REQ». Todos los controles especificados como REQ son obligatorios. El
simbolo «<ADD1» indica que deben implementarse funciones adicionales de
control de la iluminacion para el espacio. El simbolo «<ADD2» indica que se
debe instalar al menos una funcion de control adicional para el espacio.

Estas funciones de control de iluminacién incluyen las siguientes: control
local; restringido a encendido manual; restringido a encendido parcial
automatico; control de iluminacion de dos niveles; controles automaticos
sensibles a la luz del dia para iluminacion lateral; controles automaticos
sensibles a la luz del dia para iluminacion superior; apagado parcial
automatico (cumple con el apagado total); apagado total automatico; y
apagado programado. La Tabla 9.6.1 indica qué controles son necesarios
para un espacio utilizando los simbolos REQ, ADD1 y ADD2.

ASHRAE 90.1 recompensa ciertos disefios de iluminacién con controles mas
avanzados al ofrecer entre un 5y un 30 % maés de vatio por los controles
mejorados. Por ejemplo, las areas de venta al por menor con atenuacion
avanzada pueden recibir un 10 % mas de vatios para los accesorios
operados por estos controles mejores que el minimo. Consulte la Seccion
9.6.3 para obtener detalles.

M ElIECC 2015 ha afadido nuevos requisitos a la Seccion C405, que cubre
los sistemas de electricidad e iluminacién en edificios comerciales. Mientras
que el IECC incorpora conceptos similares a ASHRAE (incluido el uso de
sensores de ocupantes, controles de apagado automdtico y zonas de luz de
dia), los requisitos de control de iluminacién del IECC estdn estructurados
de manera diferente.

NOTA: La pagina de resumen de la iluminacion de IECC al final de la seccion
de iluminacién destaca algunas de las diferencias clave entre los requisitos
de iluminacion de ASHRAE e IECC.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 9.4.1.1
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

A. Control local

Requisitos de inspeccién

Verifique que se hayan instalado controles manuales o de deteccién de
ocupacion independientes dentro de cada espacio. Se permite el uso de un
interruptor claramente etiquetado y situado a distancia con un indicador de
«encendido/apagado» cuando sea necesario por razones de seguridad o de
ubicacién remota.

Detalles

Cada espacio cerrado por tabiques de altura del techo tendra al menos
un dispositivo de control para controlar de forma independiente toda la
iluminacion del espacio.

El nimero de dispositivos de control necesarios viene determinado por el
tamafio del espacio. Cada dispositivo de control debe controlar un area de
no mas de 2500 pies cuadrados en espacios pequefios (es decir, menos de
10 000 pies cuadrados). Para espacios mas grandes, cada dispositivo de
control no puede operar mas de 10 000 pies cuadrados.

Cada dispositivo de control manual debera ser facilmente accesible y estar
situado de modo que los ocupantes puedan ver la iluminacién controlada.
(Interruptor remoto con indicador permitido para la seguridad, por ejemplo,
tiendas minoristas de cajas grandes).

ASHRAE 90.1-2013 requiere dispositivos de control local en casi todos los
tipos de espacio. Solo los espacios disefiados especificamente para personas
con discapacidad visual estan exentos de este requisito.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 9.4.1.1 y Tabla 9.6.1
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

B. ENCENDIDO manual restringido

Requisitos de inspeccién
Verifique que se hayan instalado controles manuales restringidos de
ENCENDIDO en cada espacio donde se necesiten.

Detalles

La funcion de control de ENCENDIDO manual restringido requiere que
ninguna de la iluminacién del espacio se encienda automéaticamente.

Solo se permiten los dispositivos de control de ENCENDIDO manual. Se
permiten los controles de ENCENDIDO manual/APAGADO automatico (por
ejemplo, sensores de vacantes). Los dispositivos de control de ENCENDIDO
automatico (deteccion de movimiento) no estan permitidos en espacios que
requieran una funcion de control de ENCENDIDO manual restringida.
ASHRAE 90.1-2013 requiere un ENCENDIDO manual restringido en la
mayoria de los espacios. Solo los pasillos, salas mecanicas, vestibulos, bafios,
escaleras, cuartos de almacenamiento, dormitorios, estaciones de bomberos
y ciertos tipos de instalaciones de atencidon médica estan exentos de este
requisito. (Consulte la Tabla 9.6.1 para el tipo de espacio completo y la lista
de funciones de control).

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 9.4.1.1y Tabla 9.6.1
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

C. ENCENDIDO manual parcial restringido

Requisitos de inspeccién
Verifique que se hayan instalado controles de ENCENDIDO manuales
parciales restringidos en cada espacio donde se necesiten.

Detalles

La funcién de control de ENCENDIDO manual parcial restringido requiere
que no se encienda automaticamente mas del 50 % de la iluminacién
general del espacio. Ninguna de la iluminacion restante puede encenderse
de forma automatica.

ASHRAE 90.1-2013 requiere un ENCENDIDO manual parcial restringido en la
mayoria de los espacios. Solo los pasillos, salas mecanicas, vestibulos, bafios,
escaleras, cuartos de almacenamiento, dormitorios y cuarteles de bomberos,
y ciertos tipos de instalaciones de atencion médica estan exentos de este
requisito. (Consulte la Tabla 9.6.1 para el tipo de espacio completo y la lista
de funciones de control).

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 9.4.1.1 y Tabla 9.6.1
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

D. Control de iluminacion de dos niveles

Requisitos de inspeccién
Verifique que se hayan instalado controles de iluminacidn de dos niveles en
cada espacio donde se requieran.

Detalles

La funcion de control de iluminacion de dos niveles requiere que la
iluminacion del espacio tenga al menos un escaléon de nivel de luz ademas
del ENCENDIDO y APAGADO total. Esto puede lograrse mediante la
regulacién continua o un nivel de iluminacion escalonado de entre el 30 % y
el 70 % de la potencia total.

ASHRAE 90.1-2013 requiere un control de iluminacién de dos niveles en
una amplia variedad de espacios, incluidas oficinas, salas de descanso,
areas de venta, escaleras, instalaciones de atencién médica, almacenes y
otros. (Consulte la Tabla 9.6.1 para el tipo de espacio completo y la lista de
funciones de control).

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccioén 9.4.1.1y Tabla 9.6.1
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

E-F. Controles automaticos sensibles a la luz del dia para la
iluminacion lateral y superior

Requisitos de inspeccion
Verifique que se hayan instalado controles automaticos sensibles a la luz del
dia en cada espacio donde se necesiten.

Detalles

ASHRAE 90.1-2013 ahora requiere muchos espacios para tener controles
automaticos que responden a la luz del dia en el espacio. Estos controles
reducen o apagan automaticamente la iluminacién encendida cuando hay
luz natural disponible.

La iluminacién lateral se define generalmente como el area de luz diurna
adyacente al ventanaje vertical (ventanas). La iluminacién superior se define
generalmente como el drea de luz diurna por debajo de las claraboyas y los
monitores de techo.

Se requieren controles automaticos para las areas con «iluminacion lateral»
(ventanas) e «iluminacion superior» (claraboyas y monitores de techo).
Existen algunas excepciones para estos requisitos. Especificamente, los
edificios en los que la luz del dia estd completamente bloqueada por una
estructura adyacente existente, areas de ventanas muy pequefias (menos de
20 pies cuadrados en total) y espacios comerciales pueden estar exentos de
los requisitos de control sensible a la luz del dia.

Los disefladores deben realizar calculos para determinar las areas con
iluminacion lateral y superior. Los inspectores deben comprobar la presencia
de fotocélulas en las areas directamente adyacentes a las ventanas y debajo
de las claraboyas o monitores de techo.

Los controles automaticos de respuesta a la luz del dia son generalmente
necesarios en areas con iluminacion lateral o superior, donde un dispositivo
de fotocélula debe ajustar automaticamente la iluminacion en estas areas en
tres pasos:

« 50%a70%
« 20%a40%
+ APAGADO total

Los controles de iluminacién deben ser accesibles para permitir la calibracién
de las funciones. ASHRAE 90.1-2013 requiere controles automaticos sensibles
a la luz del dia en una amplia variedad de espacios. El disefiador del edificio
debe calcular las &reas especificas con iluminacion lateral y superior y los
inspectores deben verificar las funciones de control instaladas.

Consulte la Tabla 9.6.1 para conocer el tipo de espacio y la lista de funciones
de control. Consulte la Seccion 3.2 para definiciones y calculos relacionados
con las areas con iluminacién lateral y superior. Consulte la Seccion 9.4.1.1
para la descripcion de las funciones de control requeridas.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Secciones 3.2y 94.1.1y Tabla 9.6.1
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

G-H. APAGADO automatico: APAGADO parcial y APAGADO total

Requisitos de inspeccién
Verifique que se hayan instalado controles de APAGADO automatico para
cada espacio en el que se necesiten.

Detalles
Para muchos espacios se requieren controles que proporcionen
automaticamente un APAGADO parcial o total.

Por lo general, cada espacio cerrado por tabiques de altura del techo tendra
al menos un dispositivo de control capaz de apagar autométicamente

las luces en un plazo de 20 minutos a partir de que todos los ocupantes
abandonen el espacio.

Cuando se acepte el APAGADO parcial, el control automatico de la
iluminacion debe reducir la potencia de iluminacion en un 50 % en un plazo
de 20 minutos a partir de la salida de todos los ocupantes.

Para los espacios que requieren un APAGADO total automatico, toda
la iluminacién se apagara automaticamente a los 20 minutos de estar
desocupada.

Excepciones: No se requiere el cumplimiento para los espacios que cumplen
con los tres requisitos siguientes:

1. El espacio tiene un LPD de no mas de 0.80 W/pies?.
2. El espacio es iluminado por HID.

3. La potencia de iluminacion general en el espacio se reduce
automaticamente en al menos un 30 % en un plazo de 20 minutos
desde que todos los ocupantes abandonan el espacio.

El drea méaxima servida por cada control es de 5000 pies cuadrados.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 9.4.1.1 y Tabla 9.6.1
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

L. Cierre programado

Requisitos de inspeccién

Verifique que se hayan instalado los controles de iluminacién de apagado
programado, los cuales apagaran las luces automaticamente durante los
momentos en que no estén ocupadas.

Detalles
Los dispositivos de control automatico de apagado programado deberan
funcionar con:

Una base programada que usa un dispositivo de control que funciona
segun la hora del dia, que apaga la iluminacién a horas programadas
especificas; se proporcionara un programa independiente para areas de no
mas de 25 000 pies cuadrados pero no mas de un piso.

(0]

Un sensor de ocupantes que apagara la iluminacion dentro de los 30
minutos siguientes a la salida de un ocupante de un espacio.

0]

Una sefial de otro control o sistema de alarma que indica que el area esta
desocupada.

Existen excepciones a este requisito para:
« lailuminacién que esta destinada a funcionar las 24 horas del dia
+ lailuminacion en los espacios donde se presta atencion al paciente

 lailuminaciéon en espacios donde una desconexion automatica pondria
en peligro la seguridad de los ocupantes de la sala o del edificio

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 9.4.1.1
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

Controles de los cuartos de huéspedes del hotel

Requisitos de inspeccion

Verifique que se haya instalado un interruptor de control automatico que
apague automaticamente la iluminacion en las habitaciones y bafios de los
hoteles.

Detalles

Las habitaciones de los hoteles y moteles y las suites de los huéspedes
deben tener un dispositivo de apagado automatico que apague todas las
luminarias instaladas de forma permanente y los receptaculos conmutados
dentro de los 20 minutos de que los ocupantes salgan de la habitacion.

Los sistemas de «llave cautiva» que controlan la iluminacién y los
receptaculos conmutados cumplen el propésito de este requisito (y por lo
tanto estan exentos).

Los bafos de las habitaciones de huéspedes deben tener un dispositivo de

control independiente para apagar la iluminacioén dentro de los 30 minutos

de que los ocupantes salgan de la habitacién. Un sensor de vacantes (no un
sensor de ocupacion) cumplira este requisito.

Se permite que los bafios tengan una «luz nocturna» de no mas de 5 vatios.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 9.4.1.3
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Al retirar la tarjeta de acceso al salir el ocupante, la energia de iluminacién se
interrumpe automaticamente para todas las luces interiores.
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

Controles de iluminacidn para propdsitos especiales

Requisitos de inspeccién
Verifique que se haya instalado un dispositivo de control independiente
para fines especiales y para la iluminacion de tareas.

Detalles
ASHRAE 90.1-2013 requiere que los siguientes tipos de iluminacion especial
se controlen de manera independiente.

 iluminacién de la pantalla

« iluminacion de acento
* iluminacién de vitrinas

 iluminacién de calentamiento de alimentos y otras iluminaciones «no
visuales»

 iluminacién que esta en venta, para demostracién o para educacion
 iluminacién de tareas

« iluminacién bajo el gabinete

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 9.4.1.3

La iluminacién de la pantalla/acento debe controlarse independientemente de la
iluminacién general del espacio.
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

Balastos

Requisitos de inspeccién
Verifique que no haya accesorios de lamparas de balasto de una sola
l[dmpara a menos que estén conectados conjuntamente a otra ldampara o
gue tengan una reactancia electronica de alta frecuencia.
Excepciones:

+ accesorios no conectados al mismo interruptor

- accesorios empotrados > 10 pies de separacion

* circuitos de emergencia

Detalles

Es mas eficiente desde el punto de vista energético compartir los balastos
electromagnéticos convencionales entre multiples accesorios que controlar
el mismo ndmero de ldmparas con balastos separados.

Referencia del Codigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 9.4.2

Balastos electrdnicos Balastos electromagnéticos
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA EXTERIOR

Controles de iluminacién exterior

Requisitos de inspeccién

Verifique que todos los accesorios de iluminacién exterior se apaguen
automaticamente durante las horas de luz del dia. Verifique que el sistema
de control de la iluminacién exterior cumpla con las capacidades posteriores
al cierre y el horario de regreso a casa.

Detalles

La iluminacion exterior debe ser controlada de manera automatica y esos
sistemas de control deben ser capaces de cumplir con las funciones de la luz
del dia, regreso a casa y posteriores al cierre, asi como con las funciones de
apagado.

Existen 4 requisitos para los sistemas de control de iluminacion exterior:
« Apagado automatico durante el dia (se puede controlar mediante un
fotosensor).

 Lailuminacion de fachadas y jardines debe apagarse de forma
automatica entre la medianoche y las 6 a. m. o estar cerca de abrirse para
el negocio. (Esto se puede controlar a través de un reloj de tiempo).

 Lailuminacién para la sefializacion debe reducir automaticamente la
potencia al menos en un 30 % desde la medianoche hasta las 6 a. m. o
una hora después del cierre y antes de la apertura del negocio. (Esto se
puede controlar a través de un reloj de tiempo).

- El sistema de control debe ser capaz de mantener la programacion y los
ajustes de tiempo durante al menos diez horas en caso de pérdida de
energia.

Se prevén excepciones para determinados tipos de iluminacion:
« iluminacién en las areas cubiertas de entrada y salida del
estacionamiento de vehiculos que esta disefiada especificamente para
la seguridad, la proteccién y la adaptacion ocular

« iluminacién instalada por el fabricante dentro de la sefalizacién

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 9.4.1.4
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA EXTERIOR

Energia de iluminacion exterior

Requisitos de inspeccién

Verifique que la potencia de iluminacion exterior instalada no exceda el
presupuesto de potencia de iluminacién exterior. Verifique que el presupuesto
de iluminacion exterior fue creado de acuerdo con la Seccién 9.4.2. Confirme
que los pies cuadrados de las areas exteriores iluminadas son exactos segun
los dibujos del sitio, y que las designaciones de area/superficie son logicas.

Detalles

El calculo del presupuesto de potencia de iluminacion exterior se realiza
sumando el total de la zona de iluminacién exterior base permitida, mas la
tolerancia exterior del edificio permitida para superficies negociables y no
negociables.

Esto significa que el exterior de cada edificio recibe un vatio base para la
iluminacion determinada por su «zona» de iluminacion (tipo de ubicacion).
Las zonas de iluminacién exterior se muestran en la Tabla 9.4.2-1.

Existen 5 tipos de zonas:
1. areas de parques sin desarrollar: 0 vatios

areas de parques desarrollados: 500 vatios
areas de negocio residenciales y vecinales: 500 vatios

todas las demas areas: 750 vatios

vk wenN

distritos comerciales de alta actividad: 1300 vatios

Muchos edificios comerciales se incluiran dentro de la Zona 4: «<todas las
demas areas».

Una vez determinado el tipo de zona, la Tabla 9.4.2-2 muestra los
vatios base permitidos por zona y la tolerancia de vatios de superficie
comercializables y no comercializables permitidos.

Las superficies intercambiables se utilizan para calcular un presupuesto global
para la iluminacion exterior. Este presupuesto se desarrolla identificando

los tipos de espacios en el exterior del edificio (por ejemplo, areas de
estacionamiento descubiertas, terrenos, entradas y salidas, areas de venta).

El vatio permitido para estas areas estd determinado por la zona del edificio
en la Tabla 9.4.2-2. La suma de la tolerancia basica sumado a las superficies
negociables se puede utilizar en cualquier lugar del exterior del edificio.

Las superficies no comercializables también se identifican en la Tabla 9.4.2-2.
Estas zonas son esencialmente zonas de iluminacion. Si la caracteristica esta
presente en el edificio, el vatio permitido puede iluminar esa caracteristica.
Como su nombre indica, este presupuesto de vatio no es «negociable» a
otros lugares en el exterior del edificio. Solo se puede utilizar para iluminar
la caracteristica del edificio para la que se especifica el vatio. Algunos
ejemplos incluyen fachadas de edificios, cajeros automaticos y ventanas
para automoéviles. (Continua en la pdgina siguiente).
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA EXTERIOR

Energia de iluminacién exterior, continuacion

Detalles (Contintia de la pdgina anterior).

Los disefiadores deben mostrar las areas y los célculos en los planos. Los
inspectores deben confirmar que los pies cuadrados de las areas exteriores
iluminadas son exactos segun los planos del sitio y que las designaciones de
area/superficie son logicas.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 9.4.2-1y 9.4.2-2

Section 2: Exterior Lighting Area/Surface Power Calculation

A B c D E F
Exterior Area/Surface Quantity Allowed Tradable Allowed Proposed
Watts Wattage Watts Watts
/ Unit (BxC)
Main entry/exit 3 ft of door width 30 Yes 90 42
Other entry/exit 3 ft of door width 20 Yes 60 42
Other entry/exit 9 ft of door width 20 Yes 180 42
Parking area(s) 11500 ft2 0.15 Yes 1725 1284
Total Tradable Watts* = 2055 1410
Total Allowed Watts = 2055
Total Allowed Supplemental Watts** = 103

* Wattage tradeoffs are only allowed between tradable areas/surfaces.
** A supplemental allowance equal to 5% of total allowed wattage may be applied toward compliance of both non-tradable and tradable

areas/surfaces.
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA EXTERIOR

Cumplimiento del vatio de iluminacién

Requisitos de inspeccién

Verifique que el total de vatios de iluminacion propuesto no exceda lo
permitido por el calculo del area de iluminacién exterior/potencia de la
superficie de COMcheck.

Detalles

Verifique que la Seccion 4, punto 1, del certificado de cumplimiento
de iluminacién exterior de COMcheck indique «Aprueba» junto al
cumplimiento.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 9.4.2

Vatio de iluminacion:

1. Dentro de cada zona/superficie no comercializable, el total de vatios
propuesto debe ser inferior o igual al total de vatios permitidos. En todas las
zonas/superficies negociables, el total de vatios propuesto debe ser inferior o
igual al total de vatios permitidos.

Cumplimiento
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA EXTERIOR

Reclamos de exencion: accesorios exteriores

Requisitos de inspeccién
Verifique que el programa de accesorios de iluminacién exterior de
COMcheck coincida con los documentos de construccion.

Detalles

Verifique que el tipo de ldampara instalada, el vatio por lampara, el tipo
de balastro y el vatio coincidan con el certificado de cumplimiento de
iluminacion exterior y potencia de COMcheck.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 9.4.2
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA EXTERIOR

Reclamos de exencion: accesorios exteriores

Requisitos de inspeccién

Verifique que cualquier iluminacion exterior que se diga que esta exenta del
presupuesto de iluminacidn exterior sea un tipo de iluminacion exenta y que
tenga un sistema de control independiente.

Detalles

Parte de la iluminacién exterior pueden estar exenta del total de la potencia
de iluminacion exterior y solo debe estar equipada con un sistema de
control independiente, que puede funcionar de forma automatica o manual.

Las solicitudes de exencidn podran incluir la iluminacion utilizada para las
siguientes aplicaciones exteriores:
« iluminacion especializada de sefiales, direccional y de marcadores
asociada con el transporte

« iluminacién integral a equipos o instrumentacién e instalada por su
fabricante

« iluminacién con fines teatrales, incluida la actuacion, el escenario, la
produccion de peliculas y la produccion de video

 iluminacién temporal
 iluminacién para areas peligrosas
« iluminacién para piletas

« reflectores

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccion 9.4.2
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA EXTERIOR

Prueba funcional

Requisitos de inspeccién

Pruebe todos los dispositivos de control de la iluminacién y los sistemas
de control para asegurarse de que el hardware y el software de control
estén calibrados, ajustados, programados y en buenas condiciones de
funcionamiento de acuerdo con los documentos de construccion y las
instrucciones de instalacién del fabricante.

Detalles

Cuando se instalan sensores de ocupantes, interruptores de tiempo,
controles de fechas programables o sensores fotoeléctricos, como minimo,
se deben realizar los siguientes procedimientos.

Para sensores de ocupantes:

1. Certifique que el sensor ha sido localizado y orientado de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante.

2. Para proyectos con hasta siete sensores de ocupacion, todos los
sensores de ocupacion deben ser probados.

3. Para proyectos con mas de siete sensores de ocupacion, se deben
realizar pruebas para cada combinacion Unica de tipo de sensory
geometria del espacio.

a. Para cada sensor que se va a probar, verifique que:

1. Elindicador de estado (segln corresponda) funciona correctamente.

2. Las luces controladas se apagan o descienden hasta el nivel
permitido dentro del tiempo requerido.

3. En el caso de los sensores de encendido automatico de
ocupantes, las luces se encienden hasta el nivel permitido cuando
alguien entra en el espacio.

4. En el caso de los sensores de encendido manual, las luces se
encienden solo cuando se activan manualmente.

5. Las luces no se encienden incorrectamente por el movimiento en
areas cercanas o por operacién de HVAC.

Para interruptores de tiempo automaticos:

1. Confirme que el control automatico del interruptor de tiempo esta
programado con los horarios apropiados para los dias de la semana, los
fines de semana y los dias feriados.

2. Documente los detalles para el propietario sobre la programacion
automatica de los interruptores de tiempo, incluidos los horarios de
los dias de la semana, los fines de semana y los dias feriados, asi como
todos los ajustes de configuracion y preferencias del programa.

3. Verifique que la hora y la fecha correctas estén correctamente ajustadas
en el interruptor de tiempo.

4. Verifique que cualquier bateria de respaldo (segun corresponda) esté
instalada y energizada.

Referencia del Cédigo ASHRAE 90.1-2013: Seccién 9.4.3
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

Resumen de la iluminacion de IECC 2015

Requisitos de inspeccién

Verifique que los sensores de ocupacién/vacio, los controles sensibles a
la luz del diay los interruptores de tiempo se hayan instalado segun sea
necesario.

Controles de iluminacion interior del resumen de la iluminacién de
IECC 2015
El IECC 2015 tiene muchos de los mismos requisitos de control de
iluminacion interior que ASHRAE 90.1. Sin embargo, estos requisitos estan
organizados y redactados de manera diferente. A continuacién se presenta
un resumen de las diferencias clave entre el enfoque de IECC y ASHRAE para
los controles de iluminacion interior. Los edificios que sigan el codigo IECC
deberan cumplir estos requisitos.

« Las viviendas en edificios comerciales deben cumplir con el 75 % de los

accesorios fijos instalados con alta eficacia (a través de la seccion R404.1).

« Se requieren controles de sensores de ocupacion (C405.2.1) en 12 tipos
de espacios. Algunos espacios comunes incluyen salones de clases/
salas de conferencia, salones de descanso, oficinas privadas, bafos,
bodegas y todos los espacios de 300 pies cuadrados o menos.

« Las areas del edificio que no requieren controles de deteccion de
ocupacion deben controlarse con interruptores de tiempo (C405.2.2).
Los controles de los interruptores de tiempo deben poder programar
durante siete dias con diferentes programas diarios, apagado
automatico en dias feriados, respaldo de energia de 10 horas para los
ajustes y anulacién manual de 2 horas (méaximo 5000 pies cuadrados
del area servida).

« Cada espacio del edificio debe tener un control que reduzca la potencia
de iluminacién en el espacio en al menos un 50 % (C405.2.2.2). Se
requieren controles automaticos sensibles a la luz del dia en las zonas
con luz superior y lateral (C405.2.3). Todos los demas espacios pueden
tener mandos manuales.

+ Lailuminacion especial debe tener un interruptor de encendido/apagado
que sea independiente de la iluminacion general del espacio. Los tipos
de iluminacion especiales incluyen iluminacion de pantalla y de acento,
iluminacién de tareas, calentamiento de alimentos y otros tipos de
iluminacién no visual, exhibiciones de ventas y vitrinas (C405.2.4).

 Las unidades para dormir en habitaciones de hoteles y moteles deben
tener un control automatico que apague todas las luces y apague todos
los enchufes en el espacio dentro de los 20 minutos de la salida de los
ocupantes. Las salas con sistemas de llave cautiva estan exentas (C405.2.4).

Referencia del Codigo IECC 2015: Seccion C405
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ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA EXTERIOR

Resumen de la iluminacion exterior de IECC 2015

Requisitos de inspeccién
Verifique que los controles y los interruptores de tiempo se hayan instalado
seglin sea necesario.

Iluminacion exterior del resumen de iluminacién del IECC 2015

EI' IECC 2015 tiene muchos de los mismos requisitos de control de
iluminacion exterior que ASHRAE 90.1. Sin embargo, estos requisitos estan
organizados y redactados de manera diferente. A continuacién se presenta
un resumen de las diferencias clave entre el enfoque de IECC y ASHRAE para
los controles de iluminacion exterior. Los edificios que sigan el cédigo IECC
deberan cumplir estos requisitos.

 Las luces exteriores deben tener un dispositivo de control que
apague automaticamente las luces exteriores cuando haya luz natural
disponible (C405.2.5). Para eso habréa un dispositivo detector de luz.

 Lailuminacion de edificios y jardines debe tener un control capaz de
apagarse automaticamente al atardecer y al amanecer y de abrirse y
cerrarse.

» Otras luces exteriores deben tener controles que reduzcan
automaticamente la potencia de iluminacién en un 30 % como minimo
desde la medianoche hasta las 6 a. m. o desde una hora después del
cierre y antes de la apertura del negocio. Alternativamente, el sistema
de control debe apagar la iluminacién cuando no se detecta ninguna
actividad durante 15 minutos.

» Todos los controles e interruptores deben ser capaces de mantener la
programacion durante un minimo de 10 horas durante la pérdida de
energia.

Referencia del Cédigo IECC 2015: Seccion C405.2.5




ILUMINACION REQUISITOS DE ILUMINACION Y ENERGIA INTERIOR

've

Resumen de la iluminacion interior de IECC 2015

Requisitos de inspeccién

Verifique que el presupuesto de potencia de iluminacion se calculd
utilizando los tipos de espacio adecuados y la densidad de potencia de
iluminacion (LPD) permitida para el espacio. Verifique que la potencia de
iluminacion instalada no supere el presupuesto del edificio/espacio.

Energia conectada del resumen de la iluminacién de IECC 2015

Al igual que ASHRAE 90.1, el IECC utiliza densidades de potencia de
iluminacion (LPD) que se calculan utilizando el método del area de
construcciéon o el método espacio por espacio. El IECC 2015 también tiene
algunos requisitos para viviendas y sefiales de salida que no forman parte
de la norma 90.1.

Las viviendas en edificios comerciales deben cumplir con el 75 % de los
accesorios fijos instalados con alta eficacia (a través de la Seccién R404.1).

Las sefiales de salida estdn permitidas con un méaximo de 5 vatios por lado
(C405.3).

Tablas C405.4.2(1) de LPD segun el IECC 2015: Método del area de
construccion y C405.4.2(2): El método espacio por espacio, los vatios
permitidos por pie cuadrado proporcionados por las tablas de LPD son
idénticos para ASHRAE 90.1 y IECC 2015.

Se puede calcular la potencia de iluminacién interior adicional cuando se
utiliza el método espacio por espacio segun el IECC 2015. Esta potencia
de iluminacion «adicional» debe ser calculada por el proyectista segun
las reglas de la Seccién C405.2.2.1. La iluminacion adicional se asocia
principalmente con la iluminacion de tiendas, exhibiciones y ventas. Estas
luces deben ser controladas de forma automatica para que se apaguen
durante las horas no laborables y deben ser controladas de manera
independiente de la iluminacion general del espacio. Ademas, esta
iluminacion «adicional» no es comercializable, lo que significa que solo
debe utilizarse para el fin previsto y no puede utilizarse en ningln otro lugar
del edificio para aumentar el presupuesto total de iluminacion.

El presupuesto de energia para la iluminacion exterior se calcula mediante
la Seccién C405.5.1. Al igual que ASHRAE 90.1, el IECC utiliza asignaciones
de energia para la zona base ademas de las asignaciones para areas
«negociables» y «no negociables». EI IECC 2015 no tiene una «Zona 0».
Solo incluye las Zonas 1-4, que son similares a las zonas de potencia de
iluminacion exterior de ASHRAE. Muchos edificios comerciales se incluiran
dentro de la Zona 3. Las asignaciones de potencia de iluminacién del
IECC 2015 para superficies exteriores negociables y no negociables (Tabla
C405.5.1(2)) son idénticas a las de ASHRAE 90.1-2013.

Referencia del Cédigo IECC 2015: Seccidén C405
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