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RESUMEN 

 

Este Seminario de Título tuvo como objetivo diseñar y seleccionar un 

sistema de calefacción central con agua caliente para una casa habitación ubicada 

en la ciudad de Santa María de Los Ángeles. 

Para poder llevar a cabo lo mencionado anteriormente se debió conocer los 

materiales que conforman la estructura de la vivienda, las condiciones ambientales 

para poder realizar todos los cálculos de transferencia de calor para el periodo de 

invierno además de las pérdidas por aire infiltrado y los suplementos 

correspondientes, para determinar la capacidad de equipos. 

Posteriormente, una vez realizado lo anterior se efectuó la selección de los 

componentes necesarios para este sistema, como radiadores y caldera.  

Para tener un índice cuantitativo, se efectuó un cálculo de los costos de 

inversión y de los costos de operación. La inversión inicial para este sistema de 

calefacción central es de 2.781.688 pesos IVA incluido. El otro punto tomado en 

cuenta fue el costo operacional anual, el cual arrojó como resultado 665.088 pesos 

IVA incluido para un operación de seis meses, todos los días, 8 horas diarias. 

La caldera seleccionada para el sistema es una Baxi Fourtech 24 a gas 

licuado, de tiro natural y 20600 kcal/h.  
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CAPITULO 1: GENERALIDADES 

1.1 Introducción. 

 En este último tiempo el mundo ha sufrido grandes cambios climáticos, los 

cuales hacen más difícil la predicción del clima.  A raíz de esto, es que se origina 

en el hombre la inquietud de poder generar condiciones climáticas que le brinden 

un agradable confort térmico.  En la actualidad existen una amplia gama de 

sistemas y equipos capaces de brindar éste, para determinados recintos. 

 

 Cabe señalar que un factor muy importante que se debe considerar al 

momento de realizar la selección de los artefactos y equipos destinados para 

calefaccionar un recinto, es el balance entre la optimización de la energía y el 

lograr un ambiente térmicamente cómodo al más bajo costo operacional posible. 

 

 En este proyecto se trabaja en la búsqueda de un ambiente térmicamente 

agradable para una casa habitación ubicada en el Country Villa Pulmahue Lote Z-

16 , correspondiente a la Localidad de Santa María De Los Ángeles. 

 

 El sistema a desarrollar está constituido por una caldera de agua caliente, la 

cual alimentará una serie de radiadores convencionales instalados 

estratégicamente dentro de las habitaciones a calefaccionar. 
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1.2 Origen Del tema. 

 El desarrollo de este trabajo, se origina en la necesidad de reemplazar el 

actual sistema de calefacción empleado en dicha Casa Habitación, el cual está 

constituido por dos estufas a leña de combustión lenta, una que está ubicada en el 

living y la otra ubicada en la sala de estar.  Este sistema, aún cuando están ambas 

estufas encendidas, no es capaz de brindar confort térmico durante los meses 

más fríos del invierno.  Además uno de los inconvenientes presentados por el 

actual sistema de calefacción es el considerable desequilibrio térmico dentro de la 

casa habitación, es decir, mientras las habitaciones donde se encuentran las 

estufas se mantienen a una buena temperatura, las demás habitaciones de la 

casa están considerablemente más frías. 

 

 Por estos motivos es que se busca reemplazar el actual sistema, por uno 

capaz de brindar confort térmico a todos los ocupantes de la casa habitación. 
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1.3 Objetivos. 

1.3.1 Objetivos del Trabajo. 

 Diseño y selección de un sistema de calefacción central, utilizando caldera 

de agua caliente que sea capaz de brindar confort térmico de la manera 

más eficiente posible a una casa habitación ubicada en Los Ángeles. 

 

1.3.2 Objetivos específicos. 

 Cálculo de las pérdidas de calor durante el invierno para todos los recintos 

a calefaccionar. 

 Cálculo de la capacidad de los equipos de calefacción. 

 Selección de equipos de calefacción 

 Cálculos de costos de  inversión y de operación para el periodo de 

calefacción anual. 
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL RECINTO 

2.1 Antecedentes del recinto 

 La casa habitación está ubicada en el Country Villa Pulmahue Lote Z-16 , 

correspondiente a la ciudad de Los Ángeles, saliendo camino a Nacimiento. 

 La casa está construida en albañilería, los muros exteriores e interiores 

están constituidos de ladrillo fiscal, con sus respectivos estucos en ambas caras, 

lo anterior está sustentado en un radier de hormigón armado con aditivos anti 

humedad. 

 

 

Fig.2.1 Ubicación de la casa habitación 

 

  

Casa Habitación en estudio 
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2.2 Características del Recinto 

 

 

Fig. 2.2. Planta casa Habitación 

 

 La planta de la vivienda, está constituida tanto por habitaciones que 

requieren calefacción y otras no.  Los recintos que requieren calefacción son: los 

cuatro dormitorios, el living-comedor, sala de estar y pasillo.  No se 

calefaccionarán los baños ni la cocina. 

 La superficie de los recintos a calefaccionar se detalla en la Tabla 2.1. 
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Fig. 2.3. Vista Noreste de la casa habitación 

 

 

Fig. 2.4. Vista Norte de casa habitación 
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Fig. 2.5. Vista Noroeste de casa habitación. 

 

 

Fig.2.6. Vista Sur de casa habitación. 
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Tabla 2.1.Superficies Casa Habitación 

Ubicación Sector Área m2 Calefacción 

1 Living-Comedor 26.56 si 

2 Cocina 14.55 no 

3 Baño en Suite 5.32 no 

4 Hall Entrada 6.13 si 

5 Sala De Estar-Pasillo 13.81 si 

6 Dormitorio Visitas 5.43 si 

7 Dormitorio Matrimonial 17.36 si 

8 Baño Visitas 4.32 no 

9 Dormitorio 1 10.3 si 

10 Dormitorio 2 9.74 si 

 
Total 113.52 

  

 

2.3.Caracteristicas Constructivas 

 La casa habitación está conformada en la totalidad de sus muros, por 

albañilería confinada, ladrillo fiscal, con revestimiento de estuco tanto interior como 

exterior, el piso está conformado por hormigón armado de 10cm de espesor 

 El cielo falso está compuesto con placas de yeso-cartón, aislado con 

poliestireno expandido, cámara de aire, papel fieltro y planchas de cinc. 

 Los ventanales son de aluminio con una sola hoja de vidrio de 8mm de 

espesor.  Puertas de madera 
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2.3.1. Características de las paredes. 

 Tanto las paredes exteriores como las interiores, están conformadas por 

ladrillo fiscal con revestimiento de estuco mortero tanto interior como 

exteriormente, el espesor de los muros es e = 20 cm,  

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2. Características de las ventanas. 

 Ventanas conformadas por marcos de aluminio con una hoja de vidrio 

inastillable de 8mm. 

 

 

 

 

 

2.3.2.1. Características geométricas de las ventanas. 

 A continuación se especifican las características geométricas de cada una 

de las ventanas de la casa habitación. 

N° Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K) 

1 Estuco Mortero 0,025 0,84 

2 Ladrillo Fiscal 0,15 0,52 

3 Estuco Mortero 0,025 0,84 

N° Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K) 

1 Vidrio 0,008 1,2 

1 2 3 
Q 

exterior 

1 
Q 

exterior 
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Fig. 2.7. Distribución de ventanas. 

 

 

 

Fig. 2.8. Características geométricas de ventanas v1 y v2. 
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Fig. 2.9.Caracteristicas geométricas de v3, v4 y v5. 

 

 

 

Fig. 2.10. Características geométricas de v6, v8 y v9. 
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Fig. 2.11. Características geométricas de v7. 

 

 

 

Fig. 2.12. Características geométricas de v10, v11 y v12 
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2.3.3. Características de las Puertas interiores. 

 Puertas interiores con marco de terciado, de 90 cm por 2 metros de alto 

 

 

 

 

 

 

2.3.4. Características de las puertas exteriores. 

 Puertas exteriores de madera de Eucalipto, macizas de 1 m x 2 m. 

 

 

 

 

 

2.3.4.1. Características geométricas de las puertas. 

 Descripción de la distribución y la forma geométrica de las puertas interiores 

y exteriores. 

  

N° Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K) 

1 Terciado 0,003 0,14 

2 Cámara de Aire 0,039 ----- 

3 Terciado 0,003 0,14 

N° Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K) 

1 Madera 0,045 0,23 

Q 1 2 3 

1 Q 
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Fig. 2.13. Distribución de puertas. 

 

 

 

Fig. 2.14. Geometría de puertas. 
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2.3.5. Características del cielo falso. 

 Para todas las habitaciones de la casa, el cielo falso está estructurado por 

placas de yeso-cartón de 12 mm, con aislación de poliestireno expandido de 100  

mm. 

 

 

 

 

 

 

2.3.6 Características del techo de las habitaciones. 

 Para todas las habitaciones de la casa, se considera en el techo, posterior 

al ático, una techumbre conformada de placas de OSV, con papel fieltro y 

planchas de cinc con revestimiento asfáltico, según se indica en esquema. 

 

 

 

 

 

 

2.3.7. Características del piso. 

 Para todas las habitaciones de la casa, con excepción de la cocina y los 

baños, se ha utilizado piso flotante con espesor de 8 mm, instalado sobre una 

espuma niveladora de 2 mm de espesor, todo esto sobre radier de hormigón. 

N° Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K) 

1 Yeso-Cartón 0,012 0,20 

2 Poliestireno Exp 0,100 0,034 

N° Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K) 

1 placas OSV 0,012 0,082 

2 papel fieltro 0,0008 0,05 

3 cinc asfaltico 0,0004 110 

Ático 

1 

2 

Q 

3 

2 

1 

Q 
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 Para la cocina y los baños el piso está compuesto de 10 cm de hormigón y 

sobre éste hay piso cerámico. 

 

 

 

 

 

 

 Los datos de conductividad térmica de cada material, han sido extraídos de 

la norma Chilena Nch 853.EOF71. 

  

N° Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K) 

1 Piso flotante 0,008 0,20 

2 Espuma niv. 0,002 0,025 

3 Hormigón 0,100 1,75 

N° Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K) 

1 Cerámica 0,007 1,75 

2 Hormigón 0,100 1,75 

1 

2 

3 

Q 

1 

2 

Q 

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



17 
 

CAPITULO 3: CÁLCULO DE CARGA DE CALEFACCIÓN. 

3.1. Cálculo de la necesidad de calefacción. 

 Carga de calefacción es la cantidad de calor que debe entregar el equipo, 

para compensar las pérdidas de calor a través de la estructura más el calor 

necesario para calentar el aire frío que se infiltra desde el exterior. 

  aireiiicalef QTAUQ
 
 )(W  

 

Se deben calcular las siguientes pérdidas: 

 Pérdidas de calor por transmisión a través de muros, ventanas, cielo y piso. 

 Pérdidas de calor por infiltración de aire frio a través de puertas y ventanas. 

 El proyecto considera una temperatura de confort, para el ambiente a 

calefaccionar, de 21°C, de acuerdo a Tabla Nch1078.c73. 

 

3.1.1. Pérdidas de calor por transmisión a través de muros y ventanas. 

 Para el cálculo de las pérdidas de calor a través de muros y ventanas se 

utiliza la siguiente fórmula: 

)( int extTTUAQ 
  

)(W  

Donde: 

 A :  Área de la superficie de transferencia de calor (m2) 

 U :  Coeficiente global de transmisión de calor (W/m2 * K) 

 intT  :  Temperatura interior del recinto (°C) 

 extT  :  Temperatura exterior del recinto (°C) 
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3.1.2. Pérdidas de calor a través del cielo de las habitaciones. 

 Para las pérdidas de calor a través del cielo de las habitaciones es utilizada 

la siguiente fórmula: 

)( int aticocielo TTUAQ 
  

)(W  

Donde: 

 A  : Área de la superficie del cielo de transferencia de calor (m2) 

 aticoT  : Temperatura interior del ático no calefaccionado inmediatamente 

debajo del techo sin protección térmica (°C) 

 

3.1.3. Pérdidas de calor por infiltraciones de aire. 

 Se considera la existencia de rendijas en puertas y ventanas por las cuales 

hay flujo de aire frío hacia el interior de los recintos, dicho flujo impone aporte de 

calor por parte de los equipos calefactores. 

 Las pérdidas de calor por infiltraciones de aire, se calculan por el método de 

N°RH, empleando la siguiente fórmula: 

)( int extaireaaire TTCpmQ  )(W  

 

Donde: 

 am  :  masa de aire frio infiltrado al recinto )(
h

kg
 

 am  :  Vinfiltrado (m
3/h)  x  densidad aire (kg/m3) 

 Vinfiltrado =  Vlocal  x  N° RH (m3/h) 

 ρaire =  1,2 kg/m3
 

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



19 
 

 aireCp  :  calor especifico del aire 0,24 )( Ckgkcal   = 1004 )( KkgJ   

 

3.2. Evaluación de la carga térmica. 

 Antes de realizar cualquier cálculo, se debe conocer la materialidad y los 

coeficientes térmicos de cada recinto que compone la casa habitación, tales como, 

paredes, ventanas, puertas interiores y exteriores, piso, cielo y techo, se debe 

destacar que no todas las habitaciones se calefaccionarán, por lo tanto, se 

considerará pérdidas de calor por el contorno, por el interior de los recintos, por el 

cielo, por el techo y el piso. 

 

3.2.1. Resistencia a la convección interior. )(Rci  

Se considera: 

 hi
Rci 1  según Norma Chilena Nch853.EOF71, tabla 3, para flujos de 

calor horizontal en elementos verticales. 

  )(12,0 2 WKmRci  , para convección natural. 

 

3.2.2. Resistencia a la convección exterior. )(Rce  

Se considera: 

 78,015,7 vhe  , se determina según velocidad del viento, que para este caso 

se estima )(667,6)(24 smhkmv  , por lo tanto,  )(4,31 2 KmWhe   

  heRce 1 )(0318,0 2 WKm   

 

 

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



20 
 

3.2.3. Resistencia térmica de las paredes. )(Rk  

 Las conductividades térmicas (K) de los materiales que conforman las 

paredes tanto interiores como exteriores, según la Tabla N° 2 de la Norma Chilena 

Nch853EOF.7,  se detallan en la Tabla 3.1: 

Tabla 3.1: Resumen resistencia térmica paredes exteriores e interiores. 

N° Material Espesor (m) 
Conductividad Resistencia Rk=L/K   

 térmica (W/m*K) (m2 * K/W) 

1 Estuco Mortero 0.025 0.84 0.03 

2 Ladrillo Fiscal 0.15 0.52 0.29 

3 Estuco Mortero 0.025 0.84 0.03 

   
∑Rk 0.348 

 

Nota: esquema de pared indicado en pagina 9. 

 Rtotal  Rci  + Rk  + Rce   

 Rtotal  0,12 + 0,348 + 0,032   

 Rtotal  0,5 )( 2 WKm          

 5,011  totalRU  

 U  2 )( 2 KmW   

 

 

3.2.4. Resistencia térmica de las ventanas. 

 Las conductividades térmicas (K) de los materiales que conforman las 

ventanas de la casa habitación, según Tabla N°2 de la Norma Chilena 

Nch853EOF.71, se detallan en la Tabla 3.2: 
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Tabla 3.2: Resumen resistencia térmica de las ventanas 

N° Material Espesor (m) 
Conductividad  Resistencia Rk=L/K   

térmica (W/m*K) (m2 * K/W) 

1 Vidrio 0.008 1.2 0.007 

   
∑Rk 0.007 

 

Nota: esquema de flujo de calor, a través de ventanas, indicado en página 9. 

 Rtotal  Rci  + Rk  + Rce   

 Rtotal  0,12 + 0,007 + 0,032   

 Rtotal  0,159 )( 2 WKm          

 159,011  totalRU  

 U  6,29 )( 2 KmW   

 

3.2.5. Resistencia Térmica de las puertas interiores. 

 Las conductividades térmicas de los materiales que conforman las puertas 

interiores según Tabla N°2 de la Norma chilena NCH853EOF.71, se detallan en la 

Tabla 3.3. 

Tabla 3.3: Resumen resistencia térmica de las puertas interiores. 

N° Material Espesor (m) 
Conductividad Resistencia Rk=L/K   

 térmica (W/m*K) (m2 * K/W) 

1 Terciado 0.003 0.14 0.02 

2 Cámara de Aire 0.039 ----- 0.155 

3 Terciado 0.003 0.14 0.02 

   
∑Rk 0.198 
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Nota: Para el cálculo de la resistencia térmica de la cámara de aire de las puertas 

interiores, se considera que dicha cámara es vertical y el flujo de calor es 

horizontal, con un espesor de 0,039 m, las absorptividades en contacto son 

a1=a2=0,9 de donde a'= 0,82.  De este modo se obtiene que La resistencia 

térmica de la cámara es de 0,155 (m2*K/W).  Datos obtenidos de la tabla n°4 de la 

Norma Chilena NCH853EOF71. 

 Rtotal  Rci  + Rk  + Rci   

 Rtotal  0,12 + 0,198 + 0,12   

 Rtotal  0,44 )( 2 WKm          

 44,011  totalRU  

 U  2,27 )( 2 KmW   

 

3.2.6. Resistencia Térmica de las puertas exteriores. 

 La conductividad térmica del material que conforma las puertas exteriores 

según tabla N°2 de la Norma Chilena NCH853EOF71, se detallan en tabla 3.4. 

Tabla 3.4: Resumen resistencia térmica de las puertas exteriores. 

N° Material Espesor (m) 
Conductividad Resistencia Rk=L/K   

 térmica (W/m*K) (m2 * K/W) 

1 Madera 0.045 0.23 0.196 

   
∑Rk 0.196 

 

Nota: Esquema de puerta exterior, indicado en página 13. 

 Rtotal  Rci  + Rk  + Rce   

 Rtotal  0,12 + 0,196 + 0,032   
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 Rtotal  0,35 )( 2 WKm          

 35,011  totalRU  

 U  2,86 )( 2 KmW   

 

3.2.7. Resistencia térmica del cielo falso de las habitaciones. 

 La conductividad térmica de los materiales que componen el cielo falso de 

las habitaciones, según Tabla N°2 de la Norma Chilena NCH853EOF71, se 

detallan en Tabla 3.5. 

Tabla 3.5: Resumen conductividad térmica del cielo falso 

N° Material Espesor (m) 
Conductividad Resistencia Rk=L/K   

 térmica (W/m*K) (m2 * K/W) 

1 Yeso-Cartón 0.012 0.2 0.06 

2 Poliestireno Exp 0.1 0.034 2.94 

   
∑Rk 3.00 

 

Nota A: según esquema de cielo falso indicado en página 15, disposición 

horizontal, flujo vertical. 

 Rtotal  Rci  + Rk  + Rci   

 Rtotal  0,11 + 3,00 + 0,11   

 Rtotal  3,22 )( 2 WKm          

 22,311  totalRU  

 U  0,31 )( 2 KmW   
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Nota B: Cálculo para el cielo del living-comedor, ligeramente inclinado flujo 

ascendente. 

Rtotal  Rci  + Rk  + Rci   

 Rtotal  0,09 + 3,00 + 0,09   

 Rtotal  3,18 )( 2 WKm          

 18,311  totalRU  

 U  0,31 )( 2 KmW   

 

3.2.8. Resistencia térmica del techo de las habitaciones. 

 La resistencia térmica de los materiales que componen el techo de las 

habitaciones , según Tabla N°2 de la Norma Chilena NCH853EOF71, se detallan 

en Tabla 3.6. 

 

Tabla 3.6: Resumen resistencia térmica del techo de las habitaciones 

N° Material Espesor (m) Conductividad Resistencia Rk=L/K   

       térmica (W/m*K) (m2 * K/W) 

1 placas OSV 0.012 0.082 0.15 

2 papel fieltro 0.0008 0.05 0.02 

3 cinc asfaltico 0.0004 110 0.00 

   
∑Rk 0.16 

 

Nota: esquema del techo indicado en página 15. 

 Rtotal  Rci  + Rk  + Rce   

 Rtotal  0,09 + 0,16 + 0,032   
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 Rtotal  0,28 )( 2 WKm          

 31,011  totalRU  

 U  3,55 )( 2 KmW   

 

3.2.9. Resistencia térmica del piso. 

3.2.9.1. Resistencia térmica del piso de las habitaciones y living-comedor. 

 Todas las habitaciones exceptuando los baños y la cocina poseen piso 

flotante. 

 La resistencia térmica de los materiales que componen el piso de las 

habitaciones, según Tabla N°2 de la Norma Chilena NCH853EOF71, se detallan 

en Tabla 3.7. 

 

Tabla 3.7: Resumen resistencia térmica piso flotante 

N° Material Espesor (m) 
Conductividad Resistencia Rk=L/K   

 térmica (W/m*K) (m2 * K/W) 

1 Piso flotante 0.008 0.2 0.04 

2 Espuma niveladora 0.002 0.025 0.08 

3 Hormigón 0.1 1.75 0.06 

   
∑Rk 0.177 

 

Nota: Para el cálculo del coeficiente global de transferencia de calor para piso, se 

considera flujo descendente para elementos interiores según tabla N°3 de la 

Norma Chilena NCH853EOF71, obteniendo Rci = Rce = 0,17. 

 Rtotal  Rci  + Rk  + Rce   

 Rtotal  0,17 + 0,177 
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 Rtotal  0,347 )( 2 WKm    

 H = 1,2  (W/m * K)      este valor se obtiene de la Nch1076.c73 correspondiente a 

un piso medianamente aislado 

 

3.2.9.2. Resistencia térmica del piso de los baños y cocina. 

 La resistencia térmica de los materiales que componen el piso de la cocina 

y de los baños, según Tabla N°2 de la Norma Chilena NCH853EOF71, se detallan 

en Tabla 3.8. 

 

Tabla 3.8: Resumen resistencia térmica del piso de baños y cocina 

N° Material Espesor (m) 
Conductividad Resistencia Rk=L/K   

 térmica (W/m*K) (m2 * K/W) 

1 Cerámica 0.007 1.75 0.00 

2 Hormigón 0.1 1.75 0.06 

   
∑Rk 0.061 

 

Nota: Para el cálculo del coeficiente global de transferencia de calor para piso, se 

considero flujo descendente para elementos interiores, según Tabla N°3 de la 

Norma Chilena NCH853EOF71, obteniendo Rci = Rce = 0,17. 

 Rtotal  Rci  + Rk  + Rce   

 Rtotal  0,17 + 0,061 

 Rtotal  0,23 )( 2 WKm          

 H = 1,4  (W/m * K)      este valor se obtiene de la Nch1076.c73, correspondiente a 

un piso corriente. 
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3.3. Aire frio infiltrado. 

Para determinar el aire frio infiltrado se consideran los siguientes puntos: 

 Según manual Carrier 0,5 < N°RH < 2, por lo que se estima N°RH = 1, dada 

la hermeticidad de los recintos. 

 Volumen del recinto = largo x ancho x altura (m3). 

 Volumen infiltrado = N°RH x volumen del recinto (m3/h). 

 Masa de aire = (ma) = volumen infiltrado x ρ aire = 1,2 (kg/m3). 

 

3.4. Cálculos de carga de calefacción. 

 Como ejemplo se detalla el proceso de cálculo resumen para el living 

comedor y la habitación matrimonial, para el resto de las habitaciones se muestran 

los resultados en tablas resumen. 

 

3.4.1. Cálculos de carga de calefacción living-comedor. 

 

Fig.3.1. Living comedor casa habitación. 
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Fig. 3.2. Características muro Oeste del living comedor. 

 

Fig.3.3. Características muro Norte del living comedor. 

 

Fig. 3.4. Características muro Este del living comedor. 
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Fig. 3.5. Angulo de inclinación del techo del living comedor 

 

Sector Oeste. (Ambiente exterior a la intemperie) 

)(32,679)(18)(6)/(29,6 22
tan WCmCxmWQ aVen    

)(56,142)(18)(96,3)/(2 22 WCmCxmWQMuro    

 

Sector Norte A. (Ambiente exterior a la intemperie) 

)(44,226)(18)(2)/(29,6 22
tan WCmCxmWQ aVen    

)(00,144)(18)(4)/(2 22
  WCmCxmWQMuro    

Sector Norte B. (Ambiente exterior es interior no calefaccionado) 

)(69,32)(9)(6,1)/(27,2 22 WCmCxmWQPuerta    

)(60,111)(9)(2,6)/(2 22 WCmCxmWQMuro    

Sector Norte C. (Ambiente exterior a la intemperie) 

)(29,302)(18)(67,2)/(29,6 22
tan WCmCxmWQ aVen    

)(32,49)(18)(37,1)/(2 22
  WCmCxmWQMuro    
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Sector Este. (Ambiente exterior a la intemperie) 

Para efectos de simplificar los cálculos todo el extremo Este del living comedor 

será considerado como muro Este. 

)(59,544)(18)(81,4)/(29,6 22
tan WCmCxmWQ aVen    

)(04,266)(18)(39,7)/(2 22 WCmCxmWQMuro    

Luego: 

)(2,115)(13)(58,28)/(31,0 22 WCmCxmWQCielo    

Nota: La temperatura del ático fue obtenida usando la Tabla 3 NCh1078.c73, para 

un “ático no calefaccionado, inmediatamente debajo del tejado sin aislación 

térmica”, por lo tanto, se estima un valor de Tático=8°C, obteniendo de acuerdo a 

esto un T = 13°C. 

 

)(45,30818)/(2.1)(28,14 WCxmxKWxmQpiso   

Finalmente: 

)(7,80 3mVSala   

 

)/(7,80)(1)(7,80 33 hmRHNmVInfiltrado   

 

 )/(02,0
600.3

)/(8,96
)/(7,80)/(2,1 33 skg

hkg
hmmkgma   

)(44,361)(18)/(1004)/(02,0 WCkgxKJskgQAire     

 

)(48,292245,30818,11556,14232,67904,26659,54432,493,30269,326,11114444,226 WQ oTransferid 
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)(92,328344,36148,922.2 WQ nCalefacció    
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3.4.2.Cálculos de carga de calefacción dormitorio matrimonial. 

 

 

Fig. 3.6. Dormitorio Matrimonial 

 

 

Fig. 3.7. Características muro Oeste de la habitación matrimonial 

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



33 
 

 

 

Fig. 3.8. Características muro Norte de la habitación matrimonial. 

 

 

 

Fig. 3.9. Características muro sur de la habitación matrimonial 

 

 

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



34 
 

Sector Oeste A. (Ambiente exterior a la intemperie) 

)(394)(18)(48,3)/(29,6 22
tan WCmCxmWQ aVen  

 

)(84,168)(18)(69,4)/(2 22 WCmCxmWQMuro  
 

Sector Oeste B. (Ambiente interior no calefaccionado) 

)(6,28)(9)(4,1)/(27,2 22 WCmCxmWQPuerta  
 

)(6,39)(9)(2,2)/(2 22 WCmCxmWQMuro  
 

 

Sector Norte. (Ambiente exterior a la intemperie) 

)(82,246)(18)(18,2)/(29,6 22
tan WCmCxmWQ aVen    

)(207)(18)(75,5)/(2 22 WCmCxmWQMuro    

 

Sector Sur. (Ambiente interior no calefaccionado) 

)(2,259)(18)(2,7)/(2 22 WCmCxmWQMuro  
 

Nota: Como el resto de los muros de la habitación colindan con habitaciones 

igualmente calefaccionadas se asume que no existe transferencia de calor a 

través de dichos muros. 

Luego: 

)(96,69)(13)(36,17)/(31,0 22 WCmCxmWQCielo    

 

Nota: La temperatura del ático fue obtenida usando la tabla 3 NCh1078.c73, para 

un “ático no calefaccionado, inmediatamente debajo del tejado sin aislación 

térmica”, por lo tanto, se estima un valor de Tático=8°C, obteniendo de acuerdo a 

esto un T = 13°C. 
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)(52,101)(18)/(2,1)(7,4 WKxmxKWxmQpiso   

 

Finalmente: 

)(66,41 3mVSala   

 

)/(66,41)(1)(66,41 33 hmRHNmVInfiltrado   

 

 )/(014,0
600.3

)/(50
)/(66,41)/(2,1 33 skg

hkg
hmmkgma 

 

)(253)(18)/(1004)/(014,0 WCKkgJskgQAire    

 

)(55,151552,10196,696,286,3984,1683942,25920782,246 WQ oTransferid   

 

)(56,176825355,1515 WQ nCalefacció   
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3.5. Capacidad de los equipos de calefacción. 

 

Para calcular la capacidad de los equipos de calefacción se debe agregar factores 

de corrección o suplementos a la carga de calefacción, lo cual se puede expresar 

de la siguiente forma: 

)()1( 210 SHRQSSTAUQ aireiiiEquipo    (W) 

 

3.5.1. Suplementos 

Suplemento 0S : Este suplemento depende del modo de servicio de calefacción y 

la permeabilidad térmica media comprendida en la Tabla N°6, NCH1078.c73. 

Anexo-1. 

- Permeabilidad térmica media:     








TiAi

TiAiUi
PMedia

*

**
 

- Modo del servicio de calefacción:  Se considera que el servicio de calefacción se 

utilizará durante la madrugada de 5:30 a 7: 30 y posteriormente en la tarde de 

18:00 hasta las 00:00 Hrs., por lo tanto, las horas de servicio diarias serán 8 horas 

y en consecuencia las horas de interrupción corresponderán a 16 horas. 

 

Suplemento 1S : Este suplemento depende de la orientación de las paredes 

respecto a los puntos cardinales del recinto a calefaccionar.  Considera el aporte 

solar o no de las paredes en estudio y cuyo valor está indicado en la Tabla N°7, 

NCH1078.c73. 
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Suplemento 2S : En este suplemento se pueden adoptar dos valores, que son los 

siguientes: 

2S =1,2 Para recintos ubicados en casa esquina que contengan una puerta o 

ventana en el vértice. 

2S =1 Para el resto de los recintos. 

 

Suplemento R : Suplemento que depende de las características de ventanas y 

puertas existentes en el recinto y de los materiales constructivos de las mismas y 

cuyo valor está indicado en la Tabla N°9, NCH1078.c73. 

 

Suplemento H : Suplemento que corrige el aire infiltrado de acuerdo a la 

protección que tendrá el local con respecto al viento. El valor de este suplemento 

se encuentra en la Tabla N°10, NCH1078.c73. 

 

3.6.Cálculo de la capacidad de los equipos de calefacción. 

 A continuación se muestra el procedimiento de cálculo de la capacidad de 

los equipos de calefacción del living-comedor y del dormitorio matrimonial.  Para 

los demás recintos se indican los valores obtenidos en las hojas de resumen, 

adjuntas en anexo 2.  

 

3.6.1 Cálculo de suplementos (living-comedor)  

3.6.1.1 Cálculo de suplemento 0S  

 


ii

trans
Media

TA

Q
P .  
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



(14,28x18)(28,58x13)(3,96x18)(6x18)(7,39x18)(4,81x18)(1,37x18))1867,2((1,6x9)(6,2x9)(4x18)(2x18)

2922,48

x
PMedia

 

MediaP = 2,29 

-Permeabilidad térmica media mP = 2,29 para una interrupción durante 12 a 16 

horas, dentro del rango mayor a 1,75 según tabla N°6 NCh1078.c73. 

- 0S = 0,15 

 

3.6.1.2 Cálculo del suplemento 1S  

-Norte A 1S  : -0,05  

-Norte B 1S  : 0,05  

-Norte C 1S  : -0,05 

Nota: Como Norte A y C, están a la intemperie y están expuestas a la radiación 

solar, según Tabla N°6 de NCh1078.c73, 1S  = -0,05, y como Norte B no está a la 

intemperie y no expuesta a la radiación solar 1S  = 0,05. 

-Oeste 1S  : 0 

-Este 1S  : 0 

-Sur 1S  = 0,05 

 

3.6.1.3 Cálculo del suplemento 2S  

-Habitación sin ventanas o puertas en el vértice, 2S = 1 
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3.6.1.4 Cálculo del suplemento R  

-Ventanas de metal (Aluminio) 

-Puertas no herméticas 

- 7,015,14/  RAA PV  

 

3.6.1.5 Cálculo del suplemento H
 

-Localidad de vientos normales 

-Casa Despejada 

- 58,0H
 

 

Luego, se tiene que: 

Sector Oeste. (Ambiente exterior a la intemperie) 

)(22,781)015,01(32,679tan WxQ aVen   

)(94,163)015,01(56,142 WxQMuro   

 

Sector Norte A. (Ambiente exterior a la intemperie) 

)(08,249)05,015,01(44,226tan WxQ aVen   

)(4,158)05,015,01(00,144  WxQMuro   

 

Sector Norte B. (Ambiente exterior es interior no calefaccionado) 

)(23,39)05.015.01(69,32 WxQPuerta   

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



40 
 

)(92,133)05,015,01(60,111 WxQMuro   

 

Sector Norte C. (Ambiente exterior a la intemperie) 

)(53,332)05,015,01(29,302tan WxQ aVen   

)(25,54)05,015,01(32,49  WxQMuro   

Sector Este. (Ambiente exterior a la intemperie) 

)(28,626)015,01(59,544tan WxQ aVen   

)(95,305)015,01(04,266 WxQMuro   

 

Luego: 

)(45,132)015,01(2,115 WxQCielo   

)(72,354)015,01(45,308 WxQpiso   

)(74,146)58,0*7,0*1(44,361 WxQAire    

)(96,333172,35445,13294,16322,78195,30528,62625,5453,33223,3992,1334,15808,249 WQ otransferid 
 

)(71,347874,14696,3331 WQ ncalefaccio   
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Tabla 3.9 Tabla Resumen de cálculos para living-comedor 

          

  

HOJA  DE CALCULO  PARA  CALEFACCION 
 

          
 

ti =    21      °C   te =  3        °C   V = 24         km/h  

 

          PERDIDAS  DE CALOR POR  LA ESTRUCTURA 

  

Living - Comedor 

 

          Designac.  Orientac. Superf. U Δt Qcalef. So S1 (1+ So+ S1) Qequipo 

    neta (m
2
) W/m

2
 °C °C W       W 

          
 

    
 

  

Ventanas Norte A 2 6,29 18 226,44 0,15 -0,05 1,1 249,08 

Muros Norte A 4 2 18 144,00 0,15 -0,05 1,1 158,40 

Puerta Norte A 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 

Ventanas Norte B 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 

Muros Norte B 6,2 2 9 111,60 0,15 0,05 1,2 133,92 

Puerta Norte B 1,6 2,27 9 32,69 0,15 0,05 1,2 39,23 

Ventanas Norte C 2,67 6,29 18 302,30 0,15 -0,05 1,1 332,53 

Muros Norte C 1,37 2 18 49,32 0,15 -0,05 1,1 54,25 

Puerta Norte C 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 

                    

Ventanas Sur 0 0 0 0,00 0,15 0 1,15 0,00 

Muros Sur 0 0 0 0,00 0,15 0 1,15 0,00 

Puerta Sur 0 0 0 0,00 0,15 0 1,15 0,00 

                    

Ventanas Este 4,81 6,29 18 544,59 0,15 0 1,15 626,28 

Muros Este 7,39 2 18 266,04 0,15 0 1,15 305,95 

Puerta Este 0 0 0 0,00 0,15 0 1,15 0,00 

                    

Ventanas Oeste 6 6,29 18 679,32 0,15 0 1,15 781,22 

Muros Oeste 3,96 2 18 142,56 0,15 0 1,15 163,94 

Puerta Oeste 0 0 0 0,00 0,15 0 1,15 0,00 

                    

Cielo   28,58 0,31 13 115,18 0,15 0 1,15 132,45 

Piso   14,28 1,2 18 308,45 0,15 0 1,15 354,72 

  SUBTOTAL       2922,48       3331,96 

          INFILTRACION  DE  AIRE   FRIO 

       

          Rendijas V m Cp Δt Qcalef. R H S2 Qequipo 

  m
3
 /h kg /s J/kg°C °C W       W 

  80,7 0,02 1004 18 361,44 0,7 0,58 1 146,74 

  SUBTOTAL     361,44       146,74 

                  TOTAL       3283,92       3478,71 

          Pmedia 2,29 
 

S0 0,15 
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3.6.2 Cálculo de suplementos (Dormitorio Matrimonial)  

3.6.2.1 Cálculo de Suplemento 0S  

 


ii

trans
Media

TA

Q
P .  





(4,7x18)(17,36x13)(1,4x9)(2,2x9))1869,4((3,48x18)(7,2x18)(5,75x18)(2,18x18)

1515,55

x
PMedia  

MediaP = 1,99 

-Permeabilidad térmica media mP = 1,99 para una interrupción durante 12 a 16 

horas, dentro del rango mayor a 1,75, según Tabla N°6 NCh1078.c73. 

- 0S = 0,15 

 

3.6.2.2 Cálculo del suplemento 1S  

-Norte 1S  : -0,05  

-Oeste 1S  : 0 

-Sur 1S  = 0,05 

-Este 1S  : 0 

-Oeste A 1S  : 0 

-Oeste B 1S  : 0   

3.6.2.3 Cálculo del suplemento 2S  

-Habitación sin ventanas o puertas en el vértice 2S = 1 
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3.6.2.4 Cálculo del suplemento R  

-Ventanas de metal (Aluminio) 

-Puertas no herméticas 

- 7,015,14/  RAA PV  

 

3.6.2.5 Cálculo del suplemento H
 

-Localidad de vientos normales 

-Casa Despejada 

- 58,0H
 

 

Luego, tenemos que: 

Sector Oeste. A (Ambiente exterior a la intemperie) 

)11,453)015,01(01,394tan WxQ aVen   

)(17,194)015.01(84,168 WxQMuro   

Sector Oeste. B (Ambiente interior no calefaccionado) 

)(89,32)015,01(6,28 WxQpuerta   

)(54,45)015,01(6,39 WxQMuro   

 

Sector Norte (Ambiente exterior a la intemperie) 

)(50,271)05,015,01(82,246tan WxQ aVen   

)(7,227)05,015,01(207  WxQMuro   
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Sector Sur. (Ambiente interior no calefaccionado) 

)(04,311)05,015,01(2,259 WxQMuro   

 

Luego: 

)(45,80)015,01(96,69 WxQCielo   

)(75,116)015,01(52,101 WxQpiso   

)(72,102)158,07,0(01,253 WxxxQAire    

)(15,173375,11645,8089,3254,4517,19411,45304,3117,2275,271 WQ otransferid 
 

)(87,183572,10215,1733 WQ ncalefaccio   
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Tabla 3.10 Tabla Resumen de cálculos para dormitorio matrimonial 

          

  

HOJA  DE CALCULO  PARA  CALEFACCION 
 

          

 
ti =    21      °C   te =  3        °C   V = 24         km/h  

 

          PERDIDAS  DE CALOR POR  LA ESTRUCTURA 
  

Dormitorio Matrimonial 
 

          Designac.  Orientac. Superf. U Δt Qcalef. So S1 (1+ So+ S1) Qequipo 

    neta (m
2
) W/m

2
 °C °C W       W 

          
 

    
 

  

Ventanas Norte 2,18 6,29 18 246,82 0,15 -0,05 1,1 271,50 

Muros Norte 5,75 2 18 207,00 0,15 -0,05 1,1 227,70 

Puerta Norte 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 

                    

Ventanas Sur 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 

Muros Sur 7,2 2 18 259,20 0,15 0,05 1,2 311,04 

Puerta Sur 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 

                0   

Ventanas Este 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 

Muros Este 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 

Puerta Este 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 

                    

Ventanas Oeste A 3,48 6,29 18 394,01 0,15 0 1,15 453,11 

Muros Oeste A 4,69 2 18 168,84 0,15 0 1,15 194,17 

Puerta Oeste A 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 

Ventanas Oeste B 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 

Muros Oeste B 2,2 2 9 39,60 0,15 0 1,15 45,54 

Puerta Oeste B 1,4 2,27 9 28,60 0,15 0 1,15 32,89 

                    

Cielo   17,36 0,31 13 69,96 0,15 0 1,15 80,45 

Piso   4,7 1,2 18 101,52 0,15 0 1,15 116,75 

  SUBTOTAL       1515,55       1733,15 

          INFILTRACION  DE  AIRE   FRIO 

       

          Rendijas V m Cp Δt Qcalef. R H S2 Qequipo 

  m
3
 /h kg /s J/kg°C °C W       W 

  41,66 0,014 1004 18 253,01 0,7 0,58 1 102,72 

  
   

    
  

    

  SUBTOTAL     253,01       102,72 

  
   

    
  

    

  TOTAL       1768,56       1835,87 

          Pmedia 1,99 
 

S0 0,15 
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 Dados los cálculos anteriormente realizados para el living-comedor y para 

las habitación matrimonial como método demostrativo, se presenta el siguiente 

cuadro de resumen con las necesidades de calefacción para cada recinto de la 

casa habitación.  En anexo 2 se encuentran las hojas de cálculo para los otros 

recintos. 

 

Tabla 3.11 Tabla resumen de cálculos de capacidad de los equipos 

Ubicación Sector Área m
2
 Qequipo (W) Tasa calefacción (W/m2) 

1 Living-Comedor 26,56 3478,71 130,98 

4 Hall Entrada 6,13 699,94 114,18 

5 Sala De Estar-Pasillo 13,81 815,98 59,09 

6 Dormitorio Visitas 5,43 575,69 106,02 

7 Dormitorio Matrimonial 17,36 1835,87 105,75 

9 Dormitorio 1 10,3 1196,07 116,12 

10 Dormitorio 2 9,74 1215,25 124,77 

 

Total 113.52 9817,51 
  

 

3.7 Cálculo de carga de calefacción de radiadores OCEAN 

 Se estiman los siguientes valores para el agua caliente que circulará por los 

artefactos de calefacción: 

- Temperatura de entrada al calefactor de 80° C. 

- Temperatura de salida del calefactor de 64° C. 

- Caída de temperatura = 16°C 

3.8 Cálculo de los equipos Calefactores 

 Para el cálculo de la capacidad de los equipos, es necesario tener en 

cuenta lo siguiente: 

 

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



47 
 

3.8.1 Temperatura promedio del agua caliente en los radiadores. 

2

6480

2

CCtt
t salidaentrada 





          

Ct  72  

 

3.8.2 Diferencia de temperatura real al ambiente interior. 

CCCtattreal  512172  

 

3.8.3 Factor de corrección. 

 Las tablas de capacidad térmica de los radiadores que entrega el fabricante 

están dadas para un ∆T=60°C entre la temperatura media del agua y el ambiente 

interior, por lo tanto, cuando el ∆T real ≠ 60°C, debe utilizarse un factor de 

corrección "X". 

806,0
60

51

60

33,133,1

















 
 realt

x  

 

3.8.4 Q radiador modificado. 

 

 

A modo de ejemplo, a continuación se detallará el procedimiento de cálculo del 

equipo calefactor para el living-comedor.  Para los demás recintos de la casa 

habitación se mostrarán los valores obtenidos, en la Tabla 4.1. 











h

kcal
WQequipo 69,2991)(71,3478  

x

Q
qq

equipo

sCt  60
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)(3712
806,0

)(69,2991
60 hkcal

hkcal
qq sCt   

 Con el valor anterior se seleccionará el o los equipos necesarios para el 

recinto en estudio. 

Tabla 3.12 Resumen de Capacidad de Equipos. 

Ubicación Sector Capacidad de equipo (W) Capacidad de Equipos (kcal/h) 

1 Living-Comedor 3478,71 2991,69 

4 Hall Entrada 699,94 601,95 

5 Sala De Estar-Pasillo 815,98 701,74 

6 Dormitorio Visitas 575,69 495,09 

7 Dormitorio Matrimonial 1835,87 1578,85 

9 Dormitorio 1 1196,07 1028,62 

10 Dormitorio 2 1215,25 1045,12 

 
Total 9817,51 8443,06 
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CAPITULO 4: SELECCION DE EQUIPOS. 

4.1 Introducción. 

 Este capítulo está orientado a la selección de radiadores de agua caliente 

de la marca ANWO, de acuerdo a las necesidades de cada recinto.  Los equipos 

se describen a continuación. 

 

4.2 Equipos radiadores de agua caliente. 

 Se utilizarán radiadores OCEAN EK 500 y DK 500 de la marca ANWO.  El 

equipo EK 500, es un radiador simple formado por una placa convectora.  El 

equipo DK 500 es un radiador doble formado por dos placas convectoras de 

acero, en ambos casos están fabricados bajo la norma ISO 9001.  Posee un 

tratamiento anticorrosivo, decapado, fosfatizado, pintura antioxido por inmersión a 

180°C, pintura epóxica pulverizada de 200°C.  Su presión de trabajo es de 10 bar. 
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Tabla 4.1. Selección de equipos OCEAN de ANWO 

Ubicación Sector 
Potencia de   Potencia  Radiador  Capacidad  

Cant. 
Equipo Req. (W) modificada (kcal/h) seleccionado (kcal/h) 

1 Living-Comedor 3478,71 3712 DK 500 1000 1890 2 

4 Hall Entrada 699,94 747 EK 500 0800 778 1 

5 Sala De Estar-Pasillo 815,98 871 EK 500 0900 878 1 

6 Dormitorio Visitas 575,69 614 EK 500 0700 681 1 

7 Dormitorio Matrimonial 1835,87 1959 DK 500 1100 2079 1 

9 Dormitorio 1 1196,07 1276 DK 500 0700 1323 1 

10 Dormitorio 2 1215,25 1297 DK 500 0700 1323 1 

 

 La potencia modificada corresponde a la potencia térmica estándar que se 

encuentra especificada en las tablas anteriores, dadas por el fabricante. 

 

CAPITULO 5: SELECCION DE CALDERA. 

5.1 Introducción. 

 En este capítulo se selecciona la caldera que mejor cumpla con las 

necesidades requeridas. 
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5.2 Selección y descripción de la Caldera . 

 De acuerdo a los cálculos de potencia térmica de equipo requerida donde 

se obtuvo un valor de aproximadamente 8443 kcal/h, y donde posteriormente esto 

se traduce en una potencia modificada de aproximadamente 10475 kcal/h, será 

seleccionada una caldera mural Baxi Fourtech 24. 

 Se trata de una caldera compacta a gas mixta con encendido y modulación 

electrónica además de ser del tipo de tiro natural. 

 Posee una bomba y un estanque de expansión todo dentro de la misma 

unidad. 

 Al ser una caldera del tipo mixta, da la posibilidad de que en el futuro se 

pueda proporcionar agua caliente a toda la red sanitaria de la casa habitación. 

 Es una de las calderas de menor potencia actualmente disponibles en el 

mercado, 20600 kcal/h, sin embargo, excede considerablemente los 

requerimientos de potencia térmica para la casa habitación en estudio. 
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         5.3.Diagramas de instalación. 
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CAPITULO 6: COSTOS DE INVERSIÓN Y OPERACIÓN 

6.1 Costos de inversión e instalacion. 

 

 Los datos incluidos en la tabla 6.1, han sido proporcionados por Comercial ANWO 

Ltda., vía cotizaciones obtenidas en sucursal Concepción y a través de pagina WEB del 

mismo proveedor. 

Tabla 6.1 Valores de artefactos y accesorios. 

Numero de 
Parte 

Descripción Cantidad 
Precio neto Precio neto 

Unit. USD Total USD 

          

00.168.12C Kit Caldera Baxi Fourteck 24 1 1020,00 1020,00 

DK500.1000 Radiador Ocean 500mm alto, 1000mm longitud de 1890 kcal/hr 2 102,00 204,00 

EK500.0800 Radiador Ocean 500mm alto, 800mm longitud de 778 kcal/hr 1 56,65 56,65 

EK500.0900 Radiador Ocean 500mm alto, 900mm longitud de  878 kcal/hr 1 61,97 61,97 

EK500.0700 Radiador Ocean 500mm alto, 700mm longitud de 681 kcal/hr 1 51,36 51,36 

DK500.1100 Radiador Ocean 500mm alto, 1100mm longitud de 2079kcal/hr 1 111,00 111,00 

DK500.0700 Radiador Ocean 500mm alto, 700mm longitud de 1323kcal/hr 2 68,81 137,62 

00.057.24 Válvula reguladora de retorno 8 9,27 74,16 

00.057.12 Válvula Radiador 8 12,07 96,56 

05.003.15 Codo Tuerca Móvil, (20mm diámetro) 16 5,02 80,32 

05.006.48 Tee 25-20-25 14 6,27 87,78 

05.007.33 Reducción 25-20 2 3,13 6,26 

05.003.48 Codo 90° (diámetro 25mm) 18 4,09 73,62 

20.060.23DZR Válvula de Bola 1" (Roja) 1 9,00 9,00 

20.060.24DZR Válvula de Bola 1" (Azul) 1 9,00 9,00 

05.061.41 Válvula de Bola 1/2" 2 4,91 9,82 

00.050.48 Termostato Inalámbrico 1 287,51 287,51 

05.010.260 Kit de Alicate Prensador 1 99,00 99,00 

0.6.05000 Placas de fijación 16 10,20 163,20 

00.012.32 Cañería PEX-A 25*2,3  rollo 100m 1 226,80 226,80 

05.010.18 Tubo PEX-A 20*1.9   5,8m 14 6,89 96,46 

07.2210 Aislación 22*10 tira 2m 20 1,89 37,80 

07.2510 Aislación 25*10 tira 2m 22 2,09 45,98 

05.007.03 Manguito Unión 20-20 10 1,91 19,10 

------------------- Mano obra, regulación y puesta en marcha 1 992,00 992,00 

------------------- Abrazaderas 60 0,50 30 

------------------- Amarras Plásticas 100 unidades 1 14,00 14 

  
Total Neto UDS 4100,97 

  
Total + iva 4880,1543 

  
Total en pesos 2.781.688 
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6.2 Costos de Operación 

 

 El costo de operación del sistema de calefacción está dado por el costo de 

consumo de combustible, en el periodo de calefacción anual, definido por los habitantes 

de la casa habitación. 

 El método radica en calcular previamente el consumo de energía anual, dado por 

la siguiente ecuación: 

 

 

Donde: 

G  = Coeficiente de transferencia de calor volumétrico. 

V  = Volumen del recinto. 

  = coeficiente por interrupción de la calefacción. 

i = Coeficiente de corrección por protección de ventanas, si estas poseen cortinas o 

persianas. 

 i = 0,96 (si no tiene cortinas) 

 i = 0,9 (si posee cortinas) 

GD = Grados día, obtenidos de normas, tablas o planilla excel.  Este dato está dado en 

función de la ciudad y temperatura base. (Ta') 

 

Tabla 6.2 Carga de calefacción 

Ubicación Sector Carga de Calefacción (W) 

1 Living-Comedor 3283,92 

4 Hall Entrada 619,74 

5 Sala De Estar-Pasillo 811,52 

6 Dormitorio Visitas 531,16 

7 Dormitorio Matrimonial 1768,56 

9 Dormitorio 1 1084,7 

10 Dormitorio 2 1092,69 

 
Total 9192,29 
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 La carga de calefacción del recinto en estudio, en forma práctica se puede 

expresar de la siguiente forma: 

 




















C

W

tt

Q
VGttVGQ

ea

nCalefacció

eanCalefacció 68,510
)321(

29,9192

)(
)(  

 Desde esta ecuación se despeja y obtiene el valor del factor "G*V", para el cálculo 

del "Qanual". 

 

Cálculo del : 

    N° horas efectivas de calefacción durante periodo anual 

                            N° horas totales del periodo. 

 

 Como todos los días serán de igual número de horas de calefacción, basta realizar 

el cálculo para un día, por lo tanto: 

 

    N° horas diarias de calefacción 

                    N° horas del día 

 

333,0
24

8
  

 

Tabla 6.3 Grados días para la zona de Los Ángeles y para temperatura base = 18°C 

Mes  GD 

Mayo 255,3 

Junio 309,4 

Julio 326,8 

Agosto 299,8 

Septiembre 252,1 

Octubre 187,4 

Total 1630,8 


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Se tiene que:  CCtata º18321º3'   donde a la temperatura 

deseada para el local ta, se le extraen 3ºC considerando el aporte de energía de las 

personas y los equipos. 

Cálculo de i: 

En este caso i = 0,9  debido a que las ventanas poseen cortinas. 

 

Cálculo Qanual: 











año

Wh
QAnual 7,59902858,630.19,0333,068,51024

 




















año

kcal

año

Wh
QAnual 7,515164586,0*7,5990285

 

La caldera trabaja con agua caliente suministrada a 80°C, y se considera un rendimiento 

aproximado del 88% 

 

Cálculo de la masa de combustible. 

sistemaicuadoGas
ecombustibl

Anual
kg

kcal
PCI

año

kg
m

año

kcal
Q 


























l 

  

regulacionondistribucicalderasistema    

845,0196,088,0 sistema  

















año

kg

PCI

Q
m comb

sistema

anual
ecombustibl 24,554

845,011000

7,5151645


  

 

Nota: Se considera que el  poder calorífico inferior para el gas licuado es de 11000 

kcal/kg. 
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Cálculo costo anual de operación 

Costo combustible gas-licuado: 1200 $/kg iva incluido. 



























kg
C

año

kg
m

año
Costo ecombcomb

$$
  











año
ivacCostocomb

$
665088120024,554)/(

 

 Esto da como resultado un costo promedio mensual de 110848 pesos IVA incluido, 

considerando seis meses de calefacción. 

 

Tabla 6.4, Resumen de costos 

 
Monto en pesos iva incluido 

Costo de inversión 2.781.688 

Costo de operación anual 665.088 

 

 

  

Universidad del Bío-Bío. Sistema de Bibliotecas - Chile



60 
 

CAPÍTULO 7: CONCLUSIONES. 

 

 Para la realización de este proyecto de calefacción, se aplica conocimientos 

de ingeniería, específicamente dentro de las áreas de transferencia de calor y 

economía. 

 Este estudio de ingeniería se realiza tomando como referencia las 

condiciones más desfavorables a las que puede estar expuesto el recinto, 

considerando el mayor requerimiento de tiempo en invierno, de la ciudad de Los 

Ángeles, bajo condiciones establecidas por la norma Chilena en el cálculo de 

calefacción. 

 El análisis de los diferentes recintos de la casa habitación, se obtiene 

minuciosamente por la materialidad entregada por el propietario, considerando 

pérdidas zonales dentro del recinto, como pérdidas por paredes, puertas, 

ventanas, entre otras. Los coeficientes de transferencia obtenidos tienen un valor 

relativamente alto, debido a que los muros están conformados por albañilería 

estucada sin aislación térmica y las ventanas son de una sola lámina de vidrio, no 

posee termo paneles. 

 Se selecciona radiadores de agua caliente de modelo OCEAN EK y DK, 

para calefaccionar los 7 recintos definidos. 

 El resultado total obtenido de la capacidad de los equipos de calefacción del 

recinto es de  8443 (kcal/h). 

 Se calcula tanto el costo de inversión como el costo de operación anual, de 

acuerdo a la información entregada por el distribuidor de los artefactos necesarios 

para la instalación. El costo de inversión obtenido es de 2.781.688 pesos IVA 

incluido y el costo de operación anual es de 665.088 pesos IVA incluido. 

 Se concluye que, si bien es cierto el costo de inversión para la 

implementación de este sistema de calefacción es bastante alto comparado con el 

actual sistema compuesto por dos estufas de combustión lenta y el costo de 

operación mensual promedio también es medianamente elevado, comparado con 

el gasto en consumo de leña de las estufas de combustión lenta, posee beneficios 

que lo hacen una muy buena alternativa al momento de seleccionar un sistema de 
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calefacción para una casa habitación con las características de la recientemente 

estudiada. 

 Este sistema es capaz de brindar equilibrio térmico entre todos los recintos 

de la casa habitación, además de permitir fijar y controlar la temperatura que se 

desea, lo que permite un ahorro en el consumo de combustible. 

 El sistema arranca y se detiene en forma totalmente automática en función 

de los datos programados en la caldera y en el termostato de control. 

 Los gases de combustión generados por la caldera a gas licuado son 

considerablemente menos contaminantes que los gases generados por las estufas 

a combustión lenta que utilizan leña como combustible. 

 Se elimina la necesidad de contar con espacios físicos para el almacenaje 

de la leña. 

 La caldera también da la opción de entregar agua caliente para las 

instalaciones sanitarias de la casa habitación. 
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    Tabla 7 Suplemento S1  por orientación 

Orientación N NE E SE S SO O NO 

Suplemento 
S1 

-0,05 -0,05 0 +0,05 +0,05 +0,05 0 -0,05 
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HOJA  DE CALCULO  PARA  CALEFACCION 
 

          

 

ti =    21      °C   te =  3        °C   V = 24         Km/h  

 

          PERDIDAS  DE CALOR POR  LA ESTRUCTURA 

  

Sala Estar - Pasillo 
 

          
Designac.  Orientac. Superf. U Δt Qcalef. So S1 (1+ So+ S1) Qequipo 

    neta (m
2
) W/m

2
 °C °C W       W 

          
 

    
 

  

Ventanas Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 

Puerta Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 

                  0 

Ventanas Sur 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Sur 0 0 0 0 0 0 0 0 

Puerta Sur 0 0 0 0 0 0 0 0 

                  0 

Ventanas Este 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Este 0 0 0 0 0 0 0 0 

Puerta Este 0 0 0 0 0 0 0 0 

                  0 

Ventanas Oeste A 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Oeste A 3,88 2 8 62,08 0,2 0 1,2 74,50 

Puerta Oeste A 1,4 2,27 8 25,42 0,2 0 1,2 30,51 

Ventanas Oeste B 2,88 6,29 18 326,07 0,2 0 1,2 391,29 

Muros Oeste B 2,42 2 18 87,12 0,2 0 1,2 104,54 

Puerta Oeste B 0 0 0 0 0 0 0 0 

                  0 

Cielo   13,81 0,31 13 55,65 0,2 0 1,2 66,785 

Piso   2,61 1,2 18 56,38 0,2 0 1,2 67,651 

  SUBTOTAL       612,73       735,27 

          
INFILTRACION  DE  AIRE   FRIO 

       

          
Rendijas V m Cp Δt Qcalef. R H S2 Qequipo 

  m
3
 /h kg /s J/kg°C °C W       W 

  33,14 0,011 1004 18 198,79 0,7 0,58 1 80,71 

  
   

    
  

    

  SUBTOTAL     198,79       80,71 

  
   

    
  

    

  TOTAL       811,52       815,98 

                    Pmedia 1,68 
 

S0 0,2 
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HOJA  DE CALCULO  PARA  CALEFACCION 
 

          

 

ti =    21      °C   te =  3        °C   V = 24         Km/h  

 

          PERDIDAS  DE CALOR POR  LA ESTRUCTURA 

  

Hall Entrada 
 

          
Designac.  Orientac. Superf. U Δt Qcalef. So S1 (1+ So+ S1) Qequipo 

    neta (m
2
) W/m

2
 °C °C W       W 

          
 

    
 

  

Ventanas Norte 1,5 6,29 18 169,83 0,25 0 1,25 212,29 

Muros Norte 0,7 2 18 25,2 0,25 0 1,25 31,50 

Puerta Norte 2 2,86 18 102,96 0,25 0 1,25 128,70 

                    

Ventanas Sur 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Sur 6,2 2 8 99,2 0,25 0 1,25 124,00 

Puerta Sur 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Ventanas Este 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Este 0 0 0 0 0 0 0 0 

Puerta Este 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Ventanas Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 

Puerta Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Cielo   6,13 0,31 13 24,70 0,25 0 1,25 30,88 

Piso   5,06 1,2 18 109,30 0,25 0 1,25 136,62 

  SUBTOTAL       531,19       663,99 

          INFILTRACION  DE  AIRE   FRIO 

       

          
Rendijas V m Cp Δt Qcalef. R H S2 Qequipo 

  m
3
 /h kg /s J/kg°C °C W       W 

  14,71 0,0049 1004 18 88,55 0,7 0,58 1 35,95 

  
   

    
  

    

  SUBTOTAL     88,55       35,95 

  
   

    
  

    

  TOTAL       619,74       699,94 

          Pmedia 1,79 
 

S0 0,25 
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HOJA  DE CALCULO  PARA  CALEFACCION 
 

          

 

ti =    21      °C   te =  3        °C   V = 24         Km/h  

 

          PERDIDAS  DE CALOR POR  LA ESTRUCTURA 

  

Dormitorio 1 
 

          
Designac.  Orientac. Superf. U Δt Qcalef. So S1 (1+ So+ S1) Qequipo 

    neta (m
2
) W/m

2
 °C °C W       W 

          
 

    
 

  

Ventanas Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 

Puerta Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Ventanas Sur 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Sur 6,72 2 18 241,92 0,2 0,05 1,25 302,4 

Puerta Sur 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Ventanas Este 1,8 6,29 18 203,80 0,2 0 1,2 244,56 

Muros Este 8,04 2 18 289,44 0,2 0 1,2 347,33 

Puerta Este 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Ventanas Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 

Puerta Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Cielo   10,3 0,31 13 41,51 0,2 0 1,2 49,81 

Piso   7,4 1,2 18 159,84 0,2 0 1,2 191,81 

  SUBTOTAL       936,51       1135,90 

          INFILTRACION  DE  AIRE   FRIO 

       

          
Rendijas V m Cp Δt Qcalef. R H S2 Qequipo 

  m
3
 /h kg /s J/kg°C °C W       W 

  24,72 0,0082 1004 18 148,19 0,7 0,58 1 60,17 

  
   

    
  

    

  SUBTOTAL     148,19       60,17 

  
   

    
  

    

  TOTAL       1084,70       1196,07 

          Pmedia 1,66 
 

S0 0,2 
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HOJA  DE CALCULO  PARA  CALEFACCION 
 

          

 

ti =    21      °C   te =  3        °C   V = 24         Km/h  

 

          PERDIDAS  DE CALOR POR  LA ESTRUCTURA 

  

Dormitorio 2 
 

          
Designac.  Orientac. Superf. U Δt Qcalef. So S1 (1+ So+ S1) Qequipo 

    neta (m
2
) W/m

2
 °C °C W       W 

          
 

    
 

  

Ventanas Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 

Puerta Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Ventanas Sur 1,2 6,29 18 135,86 0,2 0,05 1,25 169,83 

Muros Sur 5,88 2 18 211,68 0,2 0,05 1,25 264,6 

Puerta Sur 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Ventanas Este 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Este 1,85 2 18 66,6 0,2 0 1,2 79,92 

Puerta Este 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Ventanas Oeste A 1 6,29 18 113,22 0,2 0 1,2 135,86 

Muros Oeste A 5,77 2 18 207,72 0,2 0 1,2 249,26 

Puerta Oeste A 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ventanas Oeste B 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Oeste B 1,2 2 8 19,2 0,2 0 1,2 23,04 

Puerta Oeste B 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Cielo   9,74 0,31 13 39,25 0,2 0 1,2 47,10 

Piso   7,24 1,2 18 156,38 0,2 0 1,2 187,66 

  SUBTOTAL       949,92       1157,28 

          INFILTRACION  DE  AIRE   FRIO 

       

          
Rendijas V m Cp Δt Qcalef. R H S2 Qequipo 

  m
3
 /h kg /s J/kg°C °C W       W 

  23,38 0,0079 1004 18 142,77 0,7 0,58 1 57,96 

  
   

    
  

    

  SUBTOTAL     142,77       57,96 

  
   

    
  

    

  TOTAL       1092,69       1215,25 

          Pmedia 1,73 
 

S0 0,2 
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HOJA  DE CALCULO  PARA  CALEFACCION 
 

          

 

ti =    21      °C   te =  3        °C   V = 24         Km/h  

 

          PERDIDAS  DE CALOR POR  LA ESTRUCTURA 

  

Dormitorio Visitas 
 

          
Designac.  Orientac. Superf. U Δt Qcalef. So S1 (1+ So+ S1) Qequipo 

    neta (m
2
) W/m

2
 °C °C W       W 

          
 

    
 

  

Ventanas Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 

Puerta Norte 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Ventanas Sur 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Sur 0 0 0 0 0 0 0 0 

Puerta Sur 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Ventanas Este 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muros Este 0 0 0 0 0 0 0 0 

Puerta Este 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Ventanas Oeste 1,2 6,29 18 135,86 0,2 0 1,2 163,04 

Muros Oeste 6,24 2 18 224,64 0,2 0 1,2 269,57 

Puerta Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0 

                    

Cielo   5,43 0,31 13 21,88 0,2 0 1,2 26,26 

Piso   3,29 1,2 18 71,064 0,2 0 1,2 85,28 

  SUBTOTAL       453,45       544,14 

          INFILTRACION  DE  AIRE   FRIO 

       

          
Rendijas V m Cp Δt Qcalef. R H S2 Qequipo 

  m
3
 /h kg /s J/kg°C °C W       W 

  13,03 0,0043 1004 18 77,71 0,7 0,58 1 31,55 

  
   

    
  

    

  SUBTOTAL     77,71       31,55 

  
   

    
  

    

  TOTAL       531,16       575,69 

          Pmedia 1,72 
 

S0 0,2 
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