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REGLAMENTO PARA LA CERTIFICACION DE EQUIPO SOLAR
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Estado Libre Asociado de Puerto’Ri%eretario Auxiliar de Estado

Oficina de Energia
Oficina del Gobernador de Puerto Rico

REGLAMENTO PARA LA CERTIFICACION DE EQUIPO SOLAR

PRIMERA PARTE: DISPOSICIONES GENERALES
ARTICULO 1 - TITULO

Este Reglamento se conocerad como "Reglamento para la

Certicacién de Equipo Solar"

ARTICULO 2 - BASE LEGAL

Este reglamento se adopta conforme a las facultades
conferidas a la Oficina de Energia de Puerto Rico por la Ley
Namero 133 del 26 de julio de 1979, la Ley Nimero 128 del 29 de

junio de 1977, segin enmendada y la Ley Nimero 170 del 12 de
agosto de 1988.

ARTICULO 3 - PROPOSITO

Se tiene el propdésito de establecer los requisitos minimos
de eficiencia que debera tener todo equipo solar a manufacturarse
y venderse comercialmente en Puerto Rico. Ademas, se establecen

las guias, requisitos y procedimientos utilizados en Puerto Rico

para certificar dicho equipo solar.

ARTICULO 4 - REGLAS DE INTERPRETACION

a) Tiempo, Género y Numero
Las palabras y frases usadas en este Reglamento se
interpretaran segin el contexto y el significado sancionado por
el uso comin y corriente. Las voces usadas en el tiempo presente
incluyen también el futuro; las usadas en el género masculino
incluyen el femenino y el neutro, salvo los casos en que tal

interpretacién resulta absurda. El namero singular incluye el

plural y el plural el singular.
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b) Abreviaturas y Definiciones

1.

2.

3.

Equipo Solar
Equipo solar es todo equipo que convierta la
energia del sol en energia utilizable, ya sea a
base de sistemas térmicos, incluyendo la energia
térmica del mar, fotovoltdicos o edlicos. Este

término también comprende sus componentes

separados.

Colector Solar

Un colector solar es aquel artefacto o aparato
disefiado para absorber 1la radiacidén solar
incidente, convertirla a energia térmica, vy
transferir la energia térmica a un fluido u otro
medio en contacto con ésta.

Modelo

Una unidad de equipo solar que se identifica por
poseer caracteristicas especificas en cuanto a
tamafio, materiales, construccién y eficiencia.
Cualquier cambio en alguna de estas
caracteristicas constituye un modelo nuevo.

Distribuidor o Fabricante

Cualquier persona natural o juridica, que fabrica
o distribuye, equipo solar segin descrito
anteriormente.

Vendedor

Persona que expone u ofrece al plblico o al
consumidor equipo solar para gque lo adquiera
mediante compra.

Instalador

Persona que pone o coloca en su lugar debido el
equipo solar.

OEPR

Oficina de Energia de Puerto Rico




8.

9.

10.

11.

12.

13.

Equipo Innovador

Equipo solar que, por su diseflo, altera
fundamentalmente su estructura o composicién en su
disefio o elemento, e introduce una nueva forma de
utilizacidén de la energia solar.
Construccidén integral del equipo

Todas 1las propiedades fisicas y mecanicas del
equipo solar y sus componentes que forman la
estructura fisica del colector y son responsables

de forma colectiva en el funcionamiento adecuado

del mismo.

Eficiencia Nominal

Las caracteristicas de eficiencia de un colector
solar que determinan las pruebas especificadas en
este Reglamento.

Colector de Ubicacién Especifica

Un colector de ubicacidén especifica es un colector
gue se arma en la localizacién especifica donde va
a utilizarse. Esto sucede cuando alguna parte del
edificio (ejemplo: aislamiento, armazén
estructural) forma parte del colector, o cuando no
es practico trasladar el colector de un sitio a
otro debido a su tamafio.

Sistema Auxiliar de Energia

Equipo que utiliza una fuente alterna de energia
para suplementar el sistema solar o para servir de
elemento auxiliar durante periodos cuando el
sistema necesite mantener la temperatura de disefio
para seguir operando.

Componente

Un artefacto o tipo de montaje en particular que

forma parte de un sistema mas complejo.




14.

15,

16.

17.

18.

19.

20.

_4..
Subsistema de Control
El conjunto de artefactos y sus auxiliares,
eléctricos, neuméticos_ o hidraulicos que se
utilizan para regular el proceso de recolectar,
transportar, almacenar y utilizar la energia con
respecto a requisitos térmicos de seguridad vy
salud para los gque ocupan el edificio.
Sistema de Distribucién
Parte del sistema solar que contiene un medio para
transferir el calor y circula la energia a través
de conductos, tuberias y otros medios.
Fluido intercambiador de calor
Un liquido o gas utilizado para transferir calor
de un medio a otro, o para transferir la energia
térmica de un componente a otro.
Temperatura Maxima de Operacién
La temperatura del fluido intercambiador de calor
en el tubo de salida del colector solar mientras
opera en condiciones exteriores de alta
temperatura de ambiente y radiacidén solar maxima.
Sistema de Energia Solar Térmica
El conjunto de componentes, equipo, controles,
medios de interconexién y elementos terminales que
convierten la energia térmica para calefaccidén o
enfriamiento de espacio, calentar agua o sistemas
de procesamiento.
Subsistema de Almacenamiento Térmico
El conjunto de elementos utilizado para almacenar

energia térmica para utilizarse cuando sea

necesario.
Subsistema

Una parte separable y funcional de un sistema,

como un colector o un tangque.
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21. Sustancia Téxica
Cualquier sustancia que, sin ser radioactiva,
puede producir enfermedad o dafio a una persona al

ingerirse, inhalarse o absorberse por la piel.

22. Concesionario

Persona a quien se hace o trasfiere equipo solar.

ARTICULO 5 - APLICACION

Las disposiciones de este Reglamento se aplicardn a todo
equipo solar segin aqui descrito, y a toda persona, natural o
juridica y cualquier agrupacién de ellas ya sea fabricante,

distribuidor, o cualquier otra persona, involucrada en el

comercio de equipo solar.

ARTICULO 6 - EQUIPO CUBIERTO POR EL REGLAMENTO

Las disposiciones de este Reglamento se aplicardn a todo
equipo solar vendido o fabricado en escala comercial en Puerto

Rico, segin aqui definido.

ARTICULO 7 - ETIQUETA DE CERTIFICACION

Toda unidad de equipo solar que cumpla con los requisitos
establecidos por la OEPR se 1le adherirda permanentemente una
etiqueta de certificacién en la cual se identificara 1la
informacidén basica del producto. Bajo ninguna circunstancia se

desprendera la etiqueta del equipo.

ARTICULO 8 - INFORMACION PATRIMONIAL

Todo distribuidor o fabricante de equipo solar que someta
informacién a la OEPR, podréa solicitar que dicha informacién se
mantenga confidencial. No obstante, 1la informacidén que sea
necesaria para certificar cualquier equipo solar sera de.dominio

publico, en caso de concederse la certificacién.
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ARTICULO 9 - EQUIPO SOLAR FABRICADO O DISTRIBUIDO POR
CONCESIONARIO

Cualquier modelo de equipo splar que le haya sido
certificado a un fabricante o distribuidor, y que también sea
fabricado o distribuido por otro fabricante que sea concesionario
de aguél, serd certificado si (1) la OEPR verifica que el equipo
solar es idéntico en cuanto a materiales y construccidn que el
modelo certificado y (2) existe autorizacidén escrita del

solicitante original a dque el concesionario distribuya o

fabrique el equipo.

ARTICULO 10 - APROBACION DE LA CERTIFICACION

La Oficina de Energia de Puerto Rico podrad expedir una
certificacién por un término de cinco (5) afios a tbdo equipo
solar fabricado y distribuido en Puerto Rico.

La misma podra ser renovada a solicitud de cada compafiia por
individual siempre y cuando estén cumpliendo con los requisitos

del Reglamento para la certificacidén de Equipo Solar.

ARTICULO 11 - TERMINACION DE LA CERTIFICACION

El distribuidor o fabricante de un producto certificado por
la OEPR podra voluntariamente, mediante notificacidén escrita a la
OEPR, dar por terminada la certificacidn.

La notificacién especificard la fecha de la terminacidén de

la certificacidén, y las razones para la misma.

ARTICULO 12 - REVOCACION DE LA CERTIFICACION

La OEPR podra revocar la certificacidén de un modelo de
equipo solar por los siguientes motivos:
a) Someter material o documentacién falsa al
solicitar la certificacién.
b) Utilizar o adherir la etiqueta de certificacidn de
un modelo que no haya sido certificado.
c) Violacién de alguna de las dispocidnes de este

Reglamento.
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La OEPR enviarada una notificacién escrita indicando 1las
razones para la revocacidn. El perjudicado podra objetar las
razones dadas para la revocacién y a tales efectos, notificara
por escrito a la OEPR las razones de su objecién.
La OEPR reconsiderard 1la decisién de revocacién y tomara una
decisién final sobre el asunto.

El distribuidor o fabricante perjudicado por una decisidn de
la OEPR podréa, solicitar la reconsideracidédn del caso mediante el
Procedimiento de Adjudicacién establecido por el Reglamento

Namero 3769 del 7 de febrero de 1989.

ARTICULO 13 - SANCIONES

a) A partir de la fecha de vigencia de este reglamento,
cualquier equipo solar a manufacturarse y venderse en escala
comercial en Puerto Rico tendrd que ser certificado, de acuerdo a
las normas y especificaciones sobre requisitos minimos de
eficiencia establecidos por la OEPR. La OEPR publicara una lista
de laboratorios autorizados a certificar el cumplimiento de las
normas y especificaciones establecidas para los equipos solares a
manufacturarse y venderse en escala comercial en Puerto Rico.

b) El1 Director de la OEPR impondréd multas administrativas
por el incumplimiento de las disposiciones de este Reglamento.
Dichas multas no seran menores de cien (100) ddlares, ni mayores
‘de mil ddélares (1,000). Cada dia en que se incurra en el
incumplimiento, se considerarad como una violacién separada.

c) Toda persona que manufacture o venda en escala comercial
en Puerto Rico cualquier equipo solar en violacidén de lo aqui
establecido, incurrird en delito menos grave y convicta que
fuere, serd castigada con multa minima de doscientos (200)
délares y maxima de quinientos (500) délares o reclusién por un
término minimo de dos (2) meses o maximo de seis (6) meses, o

ambas penas, a discresién del Tribunal.




-8~

d) Todo equipo solar a venderse o manufacturarse
comercialmente en Puerto Rico, debera llevar adherida en un lugar
visible una etiqueta en la que se exprese que el mismo cumple con
las normas y especificaciones establecidas. Toda persona dJue
manufacture en escala comercial equipos solares en Puerto Rico y
omita adherirle la etiqueta, incurrird en delito menos grave y
convicta que fuere, serd castigada con multa minima de cien (100)
ddlores y médxima de quinientos (500) délares o reclusidn por un
término minimo de un (1) mes y médximo de seis (6) meses, o ambas
penas a discrecidédn del Tribunal.

e) La OEPR podrd en cualquier momento referir cualquier
violacidén a este reglamento al Departamento de Justicia de Puerto
Rico para su procesamiento, segin estipulado por el Articulo 3 de
la Ley Numero 133 del 26 de julio de 1979.

f) Toda imposicién de multa administrativa podra ser
revisada a solicitud de la parte afectada, de conformidad con los
términos y procedimientos establecidos en el Reglamento Nuamero

3769 del 7 de febrero de 1989.

SEGUNDA PARTE: EQUIPO SOLAR QUE FUNCIONA A BASE DE COLECTORES

Esta segunda parte del Reglamento aplicara exclusivamente a

todo equipo solar que funcione a base de colectores solares.’

Seccidén A: Colectores Solares; Requisitos:

ARTICULO 14 - ALCANCE DE LA SECCION A

Esta seccidn establece lo siguiente:
a) Procedimiento y guias para la certificacidén de
colectores solares.

b) Solicitud para obtener la certificacidén del

colector solar.
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ARTICULO 15 - OTROS DOCUMENTOS RELACIONADOQS

El Apéndice B de este reglamento intitulado "Descripcidén de
los métodos de prueba y los requisitos minimos para 1la
certificacién de Colectores Solares", describe los métodos de
prueba y los criterios utilizados para la evaluacidén de la
eficiencia térmica y durabilidad del colector solar.

Los procedimientos de prueba de eficiencia térmica
utilizados han sido obtenidos de 1la publicacidén 93-77 de 1la
Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccidn, Refrigeracién y
Aire Acondicionado (ASHRAE) intitulada, "Methods of Testing to
Determine the Thermal Performance of Unglazed Flat Plate Liquid
Type Solar Collectors". Las publicaciones "Standards 93-77" vy
"Standards 96-80" se pueden obtener escribiendo a la siguiente
direcciédn:

ASHRAE
'Publication Sales Department
1791 Tullie Circle, N.E.

Atlanta, Georgia 30329

ARTICULO 16 - PROCEDIMIENTO Y GUIAS

a) Proceso de Certificacién del Colector
A partir de la vigencia de este Reglamento, el proceso
de certificacidn seré iniciado, con excepcidén de 1lo
dispuesto en 1los articulos 9 y 16 (f), por el
distribuidor o fabricante quien solicitard a la OEPR
que seleccione una unidad del colector al azar. Esta
se obtendrda de la provisidn existente en la planta o
facilidades del distribuidor o fabricante, o en un
lugar de distribucién. E1 distribuidor o fabricante es
responsable de someter a pruebas el colector y de
sufragar el costo de las mismas. Al finalizar 1las
pruebas el distribuidor o fabricante sometera una

solicitud a 1la OEPR. (Vér Apéndice A para la




b)

c)
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solicitud). Si el colector satisface los requisitos de
la serie de pruebas ejecutadas por un laboratorio
certificado por 1la OEPR, y la informacién en la
solicitud es completa, el colector serd certificado.
Una etiqueta conteniendo la informacidén basica del

producto, incluyendo la marca y el numero de modelo se
adherira al colector. El distribuidor o fabricante
notificard inmediatamente a la OEPR los otros numeros

de modelos o marcas bajo las cuales el colector solar

es vendido.

Colectores Solares Convencionales

La OEPR hard una evaluacién de las solicitudes de
colectores '"convencionales", es decir, colectores que
puedan ser evaluados adecuadamente bajo la secuencia de
pruebas descritas en el Apéndice B.

Una vez sometida la solicitud en su totalidad, la OEPR
notificarid al distribuidor o fabricante que e 1
colector ha sido aprobado y certificado. De no ser
aprobado, se notificard al distribuidor o fabricante
los elementos especificos de la solicitud que estén
incompletos, v se le indicard la accidén necesaria para
subsanarlas. El distribuidor o fabricante podra
someter nuevamente su solicitud después de hacer las
correcciones necesarias, y se expedira 1la
certificacidn.

Colectores Solares Innovadores

Las solititudes de colectores solares innovadores, es
decir, colectores que no pueden ser evaluados
adecuadamente bajo 1las pruebas wutilizadas para
colectores convencionales, se procesaran de la
siguiente manera: El distribuidor o fabricante

podra someter a la OEPR una propuesta de los criterios

de evaluacidén del colector. La OEPR notificara al




d)

e)

£)
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distribuidor o fabricante de la aceptacidén o rechazo de
la propuesta de criterios de evaluacién. En caso de
ser rechazada, dicha notificacidén ira acompafiada de una
explicacién detallada de los motivos para el rechazo de
la propuesta. Posteriormente la OEPR determinara los

criterios de evaluacién a ser utilizados, explicando

detalladamente los mismos.

Colectores de Ubicacidn Especifica

El procedimiento para evaluar colectores de ubicacidén
especifica se llevara a cabo mediante prueba y
evaluacién a una muestra de Aarea no menor de dos (2)
metros cuadrados (veintidos (22) pies cuadrados). La
muestra serd idéntica al colector instalado.
Certificacién de Modelos Similares

Los resultados de las pruebas de un modelo podran, a
discrecién de la OEPR, aplicarse a un modelo similar
siempre y cuando 1los materiales y 1las técnicas de
construccidén sean idénticos, y solamente cambie el area
de superficie del colector. Cualquier otro cambio que
el distribuidor o fabricante considere no impide
aplicar las pruebas de un modelo similar, podra ser
sometido a la OEPR, quien determinard si las pruebas
pueden o no utilizarse.

La OEPR expedird la certificacién del modelo similar
siempre y cuando el funcionamiento y la durabilidad del
colector, vy 1la confianza del consumidor no se
perjudiquen. Se someterd una solicitud por separado
para cada modelo.

Aceptacidén de Pruebas Anteriores

Los resultados de las pruebas de un modelo que haya
sido aprobado en un estado de los Estados Unidos bajo
los mismos requisitos de la OEPR, podradn ser aceptados

por la OEPR siempre y cuando:
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1. Las pruebas se hayan efectuado al mismo
modelo que ha sido sometido a la OEPR para
certificacién.

2. Que un laboratorio aprobado por la OEPR haya

efectuado las pruebas.

g) Inspecciones Periddicas e Investigaciones

1.

3)

4)

Un oficial de la OEPR podra, para verificar 1la
calidad del producto, inspeccionar peridédicamente
la planta o las facilidades del distribuidor o
fabricante.

La OEPR podrad investigar, a solicitud de la parte
interesada o motu propio, que el distribuidor o
fabricante de un equipo certificado esté
cumpliendo con todos los requisitos de este
reglamento. Cualquier persona podra solicitar a
la OEPR gque realice wuna investigacién sobre
cualquier distribuidor o fabricante, y a tales
efectos, presentaria la evidencia necesaria para
apoyar tal solicitud. La OEPR, baséandose en la
evidencia presentada, decidirad sobre la necesidad
de realizar una investigaciédn. La investigacién
podrd incluir, pero no estard 1limitada a
inspecciones peridédicas y la realizacidén de nuevas
pruebas de laboratorio.

De ser necesarias nuevas pruebas de laboratorio,
se seguird el procedimiento establecido en el
Articulo 16(a) de este reglamento, para llevarlas
a cabo.

Si la OEPR decide revocar la certificacién de un
equipo solar, se utilizard el procedimiento de
revocacidén establecido en el Articulo 12 de este

reglamento.
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ARTICULO 17 - ETIQUETA DE CERTIFICACION

a) Al certificarse un colector, la OEPR lo notificara por
escrito al solicitante, y le describi;é la informacidén requerida
en la etiqueta de certificacidn, la cual serd suministrada por el
solicitante. Ver Anejo 1, Apéndice A para la informacidn
requerida en la etiqueta.

b) El distribuidor o fabricante podra utilizar su propio
disefio de etiqueta o un disefio suplido por la OEPR. De utilizar
su propio disefio, una muestra del mismo se someterd a la OEPR
para su aprobacién antes de ser utilizado. La etigqueta de
certificacién se adherirad permanentemente a todas las unidades
de produccidén del modelo de colector certificado.

c) La etiqueta de certificacidén podra ser utilizada en
anuncios, catdlogos o cualquier material de promocidén, siempre y

cuando se exprese claramente los modelos a los que aplique dicha

certificacién.

SECCION B - COMPONENTES DEL EQUIPO SOLAR QUE FUNCIONA A BASE DE
COLECTORES

ARTICULO 18 - ALMACENAMIENTO TERMICO; REQUISITOS

a. Sistemas qgue operan a base de ligquido
1. El tanque de almacenamiento térmico se aislara de
acuerdo con el Cédigo para la Conservacién de
Energia en Edificios de Puerto Rico, Seccidén 9.02,
la cual dispone lo siguiente:
"La pérdida de <calor en tanques de
almacenaje de agua caliente se deberéa
limitar a un maximo de 8.0 BTU/hr. por pie
cuadrado de Area externa de tangque. La
temperatura de disefio para el ambiente no
serad mayor de 75 °F".
2. El componente solar de almacenamiento liquido se

preparard para que pueda vaciarse de ser

necesario.
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3. Se colocaradn valvulas gque impidan el reflujo
entre el sistema. de abastecimiehto y los tanques
de almacenamiento.

4, La capacidad del tanque estarid de acuerdo con los
requisitos minimos del Departamento de Vivienda y

Desarrollo Urbano (Minimum Property Standards,

HUD).

ARTICULO 19 - SUBSISTEMAS DE CONTROLES; REQUISITOS

a.

Sistema Auxiliar de Energia

1. La capacidad del sistema auxiliar de energia
estard de acuerdo con los requisitos minimos del
Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano
(Minimum Property Standards, HUD).

2. Cuando se utilice un sistema auxiliar eléctrico,
se colocard una placa de identificacidn, adherida
visiblemente al componente de almacenamiento
térmico, que indique la capacidad en vatios, el
consumo eléctrico y voltaje de operacidn
(Ver Apendice C).

Control de Presién

1. Se proveeria una valvula de seguridad que mantenga
la presidén en o bajo la presidén maxima permitida,
segin especificado por el fabricante (Ver Apéndice
c).

Control de Temperatura

Se proveerda una valvula de seguridad que mantenga el

fluido en o bajo la temperatura maxima permitida segin

especificado por el fabricante (Ver Apéndice C).

Bombas

Al utilizarse como componente de un sistema solar, la

bomba se preparard para gque pueda desconectarse, en

forma automatica o manual, cuando el sistema de agua

caliente no esté en funcionamiento, de acuerdo con la
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Seccidén 9.03 del Cédigo para la Conservacidédn de Energia
en Edificios en Puerto Rico, que dispone lo siguiente:

"Funcionamiento de Bombas -~ Los sistemas
circulatorios de agua caliente deberan prepararse
para que las bombas de circulacién se puedan
desconectar convenientemente, en forma automatica
0 no automatica cuando el sistema de agua caliente
no esté en funcionamiento."

Controles Adicionales

Cualquier otro subsistema de control en un sistema
solar, ya sea eléctrico, mecanico o hidratlico, se

instalard de acuerdo con las especificaciones del

fabricante.

Avisos

Todos los interruptores y subsistemas de control se
identificardn segin la funcién que desempeiian.
Cualquier luz de aviso que se provea deberd indicar el
desperfecto o condicién fuera de 1lo normal. De
requerirse ajustes manuales durante la operacidén de un
sistema solar, el sistema de controles se disefiara para
garantizar la seguridad del sistema y de la estructura

donde estd localizado cuando no se hagan esos ajustes

manuales.

ARTICULO 20 - SISTEMA DE DISTRIBUCION; REQUISITOS

a.

El material de los conductos serd el especificado por
el fabricante.

El tamafio de los conductos limitard la velocidad del
fluido a los niveles recomendados por el fabricante del
conducto, considerandose el tipo de fluido a

utilizarse.

SECCION C - REQUISITOS ADICIONALES

ARTICULO 21 - GARANTIA

Todo fabricante o distribuidor ofrecera al consumidor una

garantia minima de cinco (5) afios para todo equipo solar que
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funcione a base de colectores. Se excluye el tanque el cual

tendrd un minimo de tres (3) afios de garantia.

ARTICULO 22 - INFORMACION AL CONSUMIDOR

Todo fabricante o distribuidor ofrecerid al consumidor toda
la informacidén necesaria para la instalacién del equipo solar que
funciona a base de colectores en un manual de instrucciones.
También, advertira al consumidor sobre el mantenimiento
preventivo y correctivo de dicho equipo solar, y de la

disponibilidad de piezas y accesorios.

ARTICULO 23 - OBLIGACION DE INFORMAR

Todo fabricante o distribuidor notificard a la OEPR
cualguier cambio en los materiales o construccién del equipo
solar que funcione a base de colectores, Yy aceptara la
determinacién de la OEPR en cuanto a la necesidad de someter a

pruebas o evaluar nuevamente el equipo o alguno de sus

componentes.

SECCION D - CERTIFICACION DE EQUIPO SOLAR QUE FUNCIONA A BASE DE
COLECTORES

ARTICULO 24 - CERTIFICACION

a) La certificacién de un modelo de equipo solar dque
funcione a base de <colectores con todos sus
componentes, se expedirad cuando se cumplan 1los
siguientes requisitos:

1. Se reciba en la OEPR la solicitud para 1la
certificacién del modelo, 1la cual debe
cumplir con todos los requisitos establecidos
en los Apéndices A y C de este Reglamento.

2. Se evalie por parte de la OEPR los resultados
de las pruebas de laboratorio del colector,
se encuentren aceptables, y se certifique el

colector por la OEPR.
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3. Se evallle por la OEPR todos los componentes
del modelo siguiendo lo establecido en 1la

Seccién B de esta Segunda Parte, y se

encuentren aceptables.

b) Al cumplirse todos estos requisitos la OEPR
certificard el modelo de equipo solar que funcione a base de

colectores, y asi lo notificarda al solicitante.

ARTICULO 25 - RECONSIDERACION Y REVISION JUDICIAL

Cualquier parte adversamente afectada por una determinacién,
orden o resolucién de la Oficina de Energia, podra solicitar la
reconsideracién y revisién de tal determinacién, orden o
resolucién mediante el Procedimiento establecido en el Reglamento

de Adjudicacién de 1la Oficina de Energia Nﬁmero 3769 del 7 de

febrero de 1989.

ARTICULO 26 - SEPARABILIDAD

La declaracién por un tribunal competente de gque una
disposicién de este Reglamento es invalida, nula o
inconstitucional, no afectara las demas disposiciones del mismo,
las que preservaran toda su validez y efecto.

ARTICULO 27 - DEROGACION

Por la presente se deroga el Reglamento Numero 2829 del 22

de octubre de 1981.

ARTICULO 28 - VIGENCIA

Este reglamento comenzara a regir treinta (30) dias desples

de su aprobacién.

En San Juan, Puerto Rico 4 de agosto de 1989

Fecha de Aprobacidn 4 de agosto de 1989

LA |

_-Enrique Ruffat V =
- Director Interino
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APENDICE A

SOLICITUD DE CERTIFICACION PARA COLECTORES SOLARES

Informacién a incluirse en la etiqueta (Ver Anejo 1 del

Apéndice A)

Formulario de Informacidén General (Ver Anejo 2 del Apéndice

A)

Dibujos del Colector que muestren en detalle:

a.

dimensiones de la apertura de la cubierta y detalles de
montaje

dimensiones de la plancha colectora incluyendo espesor,
localicacidén y espacio entre conductos de fluido;
espesor de las paredes de 1los tubos; medio de
transferencia de calor entre la plancha y los tubos
dimensiones del armazdén exterior, localizacidén y tamafio
de los huecos para amarre con la plancha colectora
detalle de montaje del colector, especificando tipo de

amarre con dimensiones generales.
para concentradores, seccién transversal con

dimensiones y detalle de montaje.

Descripcidén de los materiales incluyendo listado gque

identifique los materiales segin marca comercial:

a.
b.
c.

d.

cubierta

plancha colectora

revestimiento plancha colectora

reflectores o lentes

armazdén exterior

aislacién

sellos

enlaces mecanicos o térmicos incluyendo métodos para unir
materiales reflectivos que no son similares a los
utilizados en la parte posterior del reflector

terminaciones, bandas, anclajes y otros herrajes




-A2-

j. sistema de conexidn

k. sensores del sistema de control

1. armazén de montaje del reflector (de requerirse,
caracteristicas épticas, térmicas, de propagacién de fuegb
("flame spread"), de resistencia a corrosidén eléctrica, de
radiacién ultravioleta o contaminantes serén
suministradas segin especificaciones del fabricante).

m. declaracién de combustibilidad, componente por

componente, gque incluya prueba realizada, clasificacién y

método de clasificacién.

5. Garantia del producto

6. Fluido a calentarse y/o recomendaciones o restriccidnes con

Tespecto a razdn d' fTuujo. DL me urillliza un Thuldo

intercambiador de calor que no sea agua, Se proveeran

caracteristicas de calor especifico, densidad, viscosidad,

conductividad térmica y toxicidad del fluido.

7. Consideraciones en cuanto a instalacidén, operacién y
mantenimiento del producto.

8. Prueba de laboratorio que incluya:

* Curva de eficiencia térmica (ASHRAE 93-77)

* Modificador del angulo de incidencia (ASHRAE 93-77)
Constante de tiempo para el colector (ASHRAE 93-77)
Condiciones utilizadas para establecer el.
comportamiento del colector (Ej. razén de fluido,
fluido a utilizarse)

Resultado de prueba de fluido estancado

Resultado de 1la inspeécién final luego de desarmarse

el colector
9. Requisitos estructurales
Se proveerd una declaracidén escrita con la firma y el sello
de un ingeniero o arquitecto colegiado que certifique 1la

integridad estructural del equipo (Ver Apéndice D para

certificacidédn estructural)
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ANEJO 1 DEL APENDICE A

COLECTOR

Fabricado por Nombre

Direccidn
Modelo Numero Serie Nimero
Area Bruta del Colector m2 (piesz)
Presidén Maxima de Operacidn medida en Kpa

(libra/pulgadaz)
Temperatura Maxima de Operacidn °C (°F5
Eficiencia Térmica (ASHRAE 93-77 & 96-80)
Randi/nke w/m2 °C (RTII/m/niel °F)

Intercepto en Y
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. ANEJO 2 DEL APENDICE A

FORMULARIO DE INFORMACION GENERAL

I. Colector
A. Identificacién

Fabricante

Distribuidor

Modelo

Tipo

Garantia

Prueba Realizada

B. Construccién
Dimensiones (brutas)

Largo m

pies

Ancho m

pies

Espesor m

ples

Area m2

pies2

Armazon

Material

Cubierta

Material

Espesor cm

pulgadas

Transmisividad

NUimero de Cubiertas

Dimensiones del Area Transparente

Largo m

pies

Ancho m

pies

Area m2

pies2

Plancha Colectora

Material m

pies

Largo m

pies




-A5-

Ancho m pies

Area , “m? pies2

Revestimiento

Capacidad de Absorcién

Capacidad de Emisidn

Patrén de Circulacién

Aislacién

Tipo

Dimensiones : cm pdlgadas

Factor K watts/m °C

BTU/hr pie2 °F/pulgada

Fluido a Calentarse

Material
Densidad kg/m3 lb/pie3
Razén de flujo litros/minuto gal/min.

Calor Especifico

Conductividad Térmica

Viscosidad
Peso del Colector kg 1b.
Capacidad litros galones
Temperatura Maxima de Operacién °C °F
Presidén Maxima de Operacidn kPa
lb/pulgada2
Carga Maxima de Vientos pascals
lb/pies2
Restricciones
II. Componentes
A. Almacenamiento Térmico
Tipo de Construccién
Capacidad litros

galones
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Aislacién
Material
Espesor cm pulgadas
Terminacidén Interior
Presién Maxima kPa
1b/pulg?

Factor U

watts/m2 °C

B. Controles
Sistema Auxiliar Eléctrico

Capacidad

BTU/hora—pie2 °F

vatios

Consumo Eléctrico

Voltaje

Valvula de Temperatura

Bomba

Otros Controles

Restricciones




APENDICE B
DESCRIPCION DE LOS METODOS DE PRUEBA Y REQUISITOS MINIMOS PARA

CERTIFICAR COLECTORES SOLARES

1.0 PROPOSITO

Este apéndice aplica a colectores solares de contenido
liquido o de aire, innovadores, vy disefio para ubicacién
especifica y provee:

a. una descripcién de cémo evaluar la durabilidad e
integridad estructural de los colectores solares
b. una descripcién de los datos necesarios para evaluar la

eficiencia térmica de los colectores solares.

2.0 DEFINICIONES

2.1 Plancha Colectora

La plancha colectora es la parte del colector solar gue
recibe la radiacién solar y 1la transforma en energia
térmica. ©Por lo general es una superficie sdlida a través
de la cual la energia se transmite al fluido a calentarse;
sin embargo, el mismo fluido puede desempefiar la funcidn de
la plancha colectora en ciertas configuraciones.

2.2 Armazdén del Colector
Es la estructura o marco que sostiene los componentes del
colector y los protege del medio ambiente.

2.3 Corrosién
El deterioro de una sustancia o sus propiedades ocasionado

por una sustancia quimica o una reaccién quimica con el

medio ambiente.

2.4 Cubierta

La cubierta es el material o materiales que tapan la

apertura del colector.

Es la parte del colector mids expuesta a la radiacidén solar.
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Estos materiales generalmente se utilizan para reducir la
pérdida de calor de la plancha colectora a sus alrededores y

para proteger la plancha colectora.

2.5 Agrietamiento
Formacién de grietas pequefias en una superficie.
2.6 Delaminacién
Separacién en capas
2.7 Condicién del Fluido Estancado
Condicidén que ocurre cuando el fluido al calentarse no fluye
a través de los conductores al cerrarse los accesos o a
causa de un defecto de funcionamiento, mientras el colector
continda expuesto a la radiacién solar que recibiria bajo
condiciones normales de funcionamiento.
2.8 Emisién de Gases
Proceso mediante el cual materiales generan vapcr,
generalmente al someterse a temperaturas altas y/o una
reduccién en presién.
2.9 Corrosidén Diseminada
Proceso mediante el cual se ahueca un material como
resultado de erosién, corrosidén, o descomposién quimica.
2.10 Area Frontal Transparente
Es el area proyectada de la parte del colector diseflada para
trasmitir la energia solar al interior del colector.
3.10 Métodos de Prueba a Colectores
Las pruebas a colectores se llevaran a cabo en la siguiente
secuencia:

a. Inspeccidén al recibirse el colector.

b. Prueba de presidén estatica.

c. Prueba de exposicidén al ambiente durante 30 dias.
d. Prueba de impacto térmico al rociarse agua.

e. Prueba de impacto térmico al llenarse de liquido

frio.




3.1

3.2
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f. Prueba de presidén estatica.

g. Prueba de constante de tiempo para el colector.
h. Prueba de eficiencia térmica.

i. Prueba de modificador del angulo de incidencia.

j. Desarmar el colector; inspeccién final.

Inspeccién al Recibirse el Colector

Al momento de recibir el colector, el laboratorio lo

inspeccionara y hara constar por escrito la condicién

en que se encuentra.

Prueba de Presidén Estatica

La prueba de presidén estatica se llevara a cabo antes

de exponer el colector a la intemperie, dependiendo del

tipo de colector.

3.2.1 Tipos de Colector

a. Colectores a funcionar bajo la presidén que utiliza el

sistema de acueductos - colectores que por

instalacién estaradn sometidos a variaciones en presién

en el agua que suministra el sistema de acueductos y

por el agua del tanque de agua caliente.

b. Servicio de agua caliente a baja presidén y colectores

para piscinas

Colectores que por su instalacién no tienen

intercambio de fluido directo con un calentador

auxiliar o con el sistema de acueductos.

intercambio de calor desde este tipo de colector al

sistema de servicio de agua se 1logrard con

intercambiador de calor adecuado.

¢c. Colectores solares hidridos o con un fluido alterno
Colectores que por su disefio no deben tener conexién
alguna con un sistema de servicio de agua caliente.

Estas unidades pueden o no estar disefiadas para tolerar

la presidén que suple el sistema de acueductos.
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3.2.2 Método de Prueba

3.3

Pueden utilizarse fuentes de presidén hidrostatica o
neumatica para colectores que funcionan a base de
liquido. Los colectores para aire se probaran con
presién neumatica.

Prueba de Exposicién
El propdsito de esta prueba es verificar la integridad de la

construccidén del producto luego de un minimo de 30 dias de

exposicién a condiciones adversas.

3.3.1 Método de Prueba

3'4

a. Los colectores gque funcionan a base de liquido deberan
llenarse con liquido limpio, después de lo cual se
permitird que el agua drene por dgravedad durante 15
minutos con el colector inclinado a un &ngulo de 45°.
Los tubos de entrada y salida del colector se sellarén .
sin apretar.

b. La condicidén de exposicidén consistird de 30 dias de
exposicidn acumulativa.

c. . Los datos recopilados e informados durante la prueba de
exposicién incluirdn datos de radiacidén solar diaria
integrada. Se llevard a cabo una inspeccidn viéual
semanal programada, y se anotaran los cambios en
apariencia del colector.

Prueba de Impacto Térmico al Rociarle Agua al Colector

Esta prueba consiste en rociar agua fuertemente sobre 1la
superficie del colector durante la prueba de exposicién.
Debe realizarse durante un periodo de 5 minutos en tres dias
diferentes de 1los ultimos 10 dias de prueba, luego de

exponerse el colector a un minimo de una hora de radiacidn

solar directa.




3.5

3.6

3.7

3.8
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Prgeba de Impacto Térmico al Llenarse el Colector de Liquido
Frio

En algin momento durante la prueba de exposicidén al
ambiente, el colector de liquido'vacio se expone a radiacidén
solar durante una hora. Mientras permanece expuesto al sol,
se circula 1liquido a través del colector durante cinco
minutos. Si el fabricante especifica que el disefio del
colector no permite 1llenarse de liquido frio o dejarse
calentar vacio, se puede certificar el colector sin
realizarse esta prueba. Esta especificacidédn por parte del

fabricante pasa a formar parte de los documentos de

certificacién.

Prueba de Presidén Estatica

Esta prueba se realiza después de la prueba de exposicidén y
antes de la prueba de eficiencia térmica.

Prueba de Constante de Tiempo

Una prueba de constante de tiempo se realizarda con el
propésito de determinar el tiempo necesario para que la
temperatura de salida del fluido alcance 63.2 porciento de
su estabilidad luego de un cambio drastico en la entrada.
Esta cifra se utiliza para medir el tiempo que toma a la
temperatura y los datos de irradiacidén para integrarse y
obtener los valores de eficiencia computados por la prueba
de eficiencia térmica. El método de prueba a utilizarse
serd de acuerdo al descrito en "Methods of Testing to

Determine the Thermal Performance of Solar Collectors,"

ASHRAE Standard 93-77.

Prueba de Eficiencia Térmica

Los colectores que hayan cumplido con los requisitos de las
secciones 5.1 y 5.6 de este apéndice, y para los cuales se
haya determinado la constante de tiempo, se someterdn a 1la

prueba de eficiencia térmica.




3.9

3.10

4.0

4.1

Esta prueba establece 1la eficiencia "al instante" del
colector a base de un namero abarcador de temperaturas de
operacién. Eficiencia se define'como la razdén de la energia
recopilada al total de energia que recibe el colector. La
energia aprovechada se determina mediante el producto de la
circulacidén del fluido, calor especifico y la acumulacién de
temperatura integrada a través del colector. La energia
disponible se <calcula a base de 1la radiacién solar
integrada.

Calculo de Modificador del Angulo de Incidencia

La curva de eficiencia térmica de un colector se determina
(seccidén 3.8) cuando la insolacién incidente en el colector
estd entre 30 grados o perpendicular a la apertura del
colector. Para predecir el comportamiento del colector bajo
diferentes condiciones, se realizaran pruebas que determinen
el modificador del angulo de incidencia. Esta fdérmula se
utiliza para modificar la curva de la eficiehcia (calculada
a 30 grados con respecto a la incidencia perpendicular) vy
tomar en cuenta los cambios en eficiencia del colector con
una funcidén del angulo de incidencia de los rayos solares.
Desarmar el Colector e Inspeccidén Final

Luego de las pruebas de exposicién vy eficiencia, se
desarmard el colector para identificar posibles condiciones
que limiten el funcionamiento correcto del colector o le
acorten la vida Gtil. Ver la seccidn 5.6

Colectores Innovadores y Colectores Disefiados para Ubicacidén

Especifica

Equipo Innovador

Cualquier colector solar que no pueda someterse a la
secuencia de pruebas segin el ASHRAE 93-77 &6 96-80, se
evaluard utilizando procedimientos especificos desarrollados
o adoptados por la agencia que los certifica y que provean

resultados similares a los resultados de las pruebas ASHRAE.




4.2

5.0

5.1

5.2

5.3
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Colectores de Ubicacidén Especifica

El procedimiento para evaluar colectores de ubicacién
especifica se llevard a cabo mediante prueba y evaluacién a
una muestra de Area no menor de 2 metros cuadrados (22 pies
cuadrados). La muestra serd idéntica al colector instalado.
Requisitos Minimos del Colector

Las siguientes normas representan los requisitos minimos de
durabilidad que debe cumplir el disefio de un colector para
obtener certificaciédn.

Toda cubierta de la plancha colectora debe ser del tipo a

prueba de golpes.

Condensacidén

El colector se diseflard para evitar dque se acumule la
condensacién. Se permitird el uso de un agente
deshidratante para controlar la condensacién. 'El1 informe
del 1laboratorio harad mencidén de cuélquier condensacidén que
ocurra fuera de lo normal.

Resultados de Prueba a Colectores de Liquido

Pasaran las pruebas los colectores que:
a. No sufran pérdidas en presidn
b. No muestren goteo del ligquido

c. No muestren deterioro en los conductos del fluido

5.3.1 Resultados de Prueba a Colectores de Aire

5.4

Pasardn la prueba los colectores que no muestren
deterioro en los conductos de fluido.
Resultado de la Prueba de Impacto Térmico al Rociarle Agua
al Colector
La estructura y la eficiencia del colector no deberéan
afectarse por 1la penetracién de humedad. No deberan

aparecer grietas no se alabeara o pandearad la cubierta del

colector.
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5.5 Resultado de la Prueba de Exposicién

La prueba se daria por terminada, aln sin desarmarse el

" colector cuando el deterioro al colector es aparente y deja

de cumplir con los requisitos de la seccidén 5.6

5.6 Desarmar el colector e inspeccidén final

Se desarmarad el colector luego de las pruebas de exposicidn

y eficiencia. No se otorgard la certificacién de surgir

cualquier condicidén que pueda acortar significativamente la

vida Gtil del colector.

Las condiciones son:

a.

b.

deformacidén severa de la plancha colectora.
deformacién severa de los conductos de circulacidén

de fluido

pérdida de adhesidén entre la plancha colectora y
los tubos

goteo o escape por los conductos de circulacién y/o
juntas

pérdida de integridad en el montaje.

corrosidén severa o cualquier otro deterioro
ocasionado por una reaccidén quimica.
agrietamiento, formacidén de burbujas o escamas del
revestimiento de la plancha colectora o

delaminacién de las superficies reflectivas.
retencidén de agua en la aislacidn.

aumento en volumen, emisidén de gases severa o
cualquier otro cambio adverso en la aislacidén que
afecte la eficiencia del colector.

agrietamiento, pérdida de elasticidad o de adhesién
de los sellos.

goteo o escapes en los conductos interiores del
colector, o goteo en las juntas.

agrietamiento o pandeo de la cubierta.

agrietamieto o pandeo de los materiales del armazén




APENDICE C

SOLICITUD DE CERTIFICACION PARA COMPONENTES DEL EQUIPO SOLAR

Almacenamiento Térmico
a. Sistemas que funcionan a base de liguidos
1. Dibujos que muestren en detalle
a. dimensiones
b. detalles de montaje
c. conecciones con los componentes restantes
2. Descripcidén de los materiales
a. tipo de construccidén (material)
b. capacidad
c. material de aislacidén y espesor del mismo
d. terminaciones interiores
3. Garantia del producto (minimo de cinco (5) afios)
4. Consideraciones en cuanto a instalacidén, operacién
Yy mantenimiento
Controles
a. Elemento de calentamiento auxiliar electrico
1. Placa de idenficaciédn
a. capacidad en vatios
b. consumo de corriente
¢. voltaje de operacidn
b. Controles adicionales

a. descripcidén del producto y especificaciones




APENDICE D

CERTIFICADO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

El que suscribe, a través de las mejores técnicas de analisis

estructural, certifica que el siguiente equipo solar:

Cumple con las cargas de disefio establecido por el Reglamento de

Edificacién de Puerto Rico (Reglamento de Planificacién Nimero

7).

Sello del profecional Firma

Titulo

Licencia Numero




