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RESUMEN

Este Seminario de Titulo tuvo como objetivo disefiar y seleccionar un
sistema de calefaccion central con agua caliente para una casa habitacion ubicada
en la ciudad de Santa Maria de Los Angeles.

Para poder llevar a cabo lo mencionado anteriormente se debi6 conocer los
materiales que conforman la estructura de la vivienda, las condiciones ambientales
para poder realizar todos los calculos de transferencia de calor para el periodo de
invierno ademas de las pérdidas por aire infiltrado y los suplementos
correspondientes, para determinar la capacidad de equipos.

Posteriormente, una vez realizado lo anterior se efectuo la seleccion de los
componentes necesarios para este sistema, como radiadores y caldera.

Para tener un indice cuantitativo, se efectué un célculo de los costos de
inversién y de los costos de operacion. La inversién inicial para este sistema de
calefaccion central es de 2.781.688 pesos IVA incluido. El otro punto tomado en
cuenta fue el costo operacional anual, el cual arrojé como resultado 665.088 pesos
IVA incluido para un operacion de seis meses, todos los dias, 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 Introduccidn.

En este ultimo tiempo el mundo ha sufrido grandes cambios climéaticos, los
cuales hacen mas dificil la prediccion del clima. A raiz de esto, es que se origina
en el hombre la inquietud de poder generar condiciones climéticas 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 sefalar que un factor muy importante que se debe considerar al
momento de realizar la seleccién de los artefactos y equipos destinados para
calefaccionar un recinto, es el balance entre la optimizacion de la energia y el

lograr un ambiente térmicamente cémodo al mas bajo costo operacional posible.

En este proyecto se trabaja en la busqueda de un ambiente térmicamente
agradable para una casa habitacion ubicada en el Country Villa Pulmahue Lote Z-

16 , correspondiente a la Localidad de Santa Maria De Los Angeles.

El sistema a desarrollar esta constituido por una caldera de agua caliente, la
cual alimentard& wuna serie de radiadores convencionales instalados

estratégicamente dentro de las habitaciones a calefaccionar.



1.2 Origen Del tema.

El desarrollo de este trabajo, se origina en la necesidad de reemplazar el
actual sistema de calefaccion empleado en dicha Casa Habitacion, el cual esta
constituido por dos estufas a lefia de combustion lenta, una que esta ubicada en el
living y la otra ubicada en la sala de estar. Este sistema, ain cuando estan ambas
estufas encendidas, no es capaz de brindar confort térmico durante los meses
mas frios del invierno. Ademas uno de los inconvenientes presentados por el
actual sistema de calefaccion es el considerable desequilibrio térmico dentro de la
casa habitacion, es decir, mientras las habitaciones donde se encuentran las
estufas se mantienen a una buena temperatura, las demas habitaciones de la

casa estan considerablemente mas frias.

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 habitacion.



1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivos del Trabajo.

o Disefio y seleccion de un sistema de calefaccion central, utilizando caldera
de agua caliente que sea capaz de brindar confort térmico de la manera

mas eficiente posible a una casa habitacion ubicada en Los Angeles.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Calculo de las pérdidas de calor durante el invierno para todos los recintos
a calefaccionar.

e Calculo de la capacidad de los equipos de calefaccion.

e Seleccién de equipos de calefacciéon

e Calculos de costos de inversion y de operacion para el periodo de

calefaccién anual.



CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL RECINTO

2.1 Antecedentes del recinto

La casa habitacion esta ubicada en el Country Villa Pulmahue Lote Z-16 ,

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

La casa esta construida en albafileria, los muros exteriores e interiores
estan constituidos de ladrillo fiscal, con sus respectivos estucos en ambas caras,
lo anterior esta sustentado en un radier de hormigdn armado con aditivos anti

humedad.

Casa Habitacién en estudio

Fig.2.1 Ubicacion de la casa habitacion



2.2 Caracteristicas del Recinto
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Fig. 2.2. Planta casa Habitacién

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

requieren calefaccion y otras no. Los recintos que requieren calefaccion son: los
cuatro dormitorios, el living-comedor, sala de estar y pasillo. No se

calefaccionaran los bafios ni la cocina.

La superficie de los recintos a calefaccionar se detalla en la Tabla 2.1.



Fig. 2.3. Vista Noreste de la casa habitacion

Fig. 2.4. Vista Norte de casa habitacion



Fig. 2.5. Vista Noroeste de casa habitacion.

Fig.2.6. Vista Sur de casa habitacion.



Tabla 2.1.Superficies Casa Habitacion

Ubicacion Sector Aream?® Calefaccion
1 Living-Comedor 26.56 si
2 Cocina 14.55 no
3 Bafio 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 Bafio 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 habitacion esta conformada en la totalidad de sus muros, por
albafileria confinada, ladrillo fiscal, con revestimiento de estuco tanto interior como

exterior, el piso esta conformado por hormigén armado de 10cm de espesor

El cielo falso estd compuesto con placas de yeso-cartén, aislado con
poliestireno expandido, camara 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



2.3.1. Caracteristicas de las paredes.

Tanto las paredes exteriores como las interiores, estan conformadas por
ladrillo fiscal con revestimiento de estuco mortero tanto interior como

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

Q Material Espesor (m) | Conductividad térmica (W/m*K)

31 211 1 Estuco Mortero 0,025 0,84
—— ' [ 2 | Ladrillo Fiscal 0,15 0,52
exterior 3 Estuco Mortero 0,025 0,84

2.3.2. Caracteristicas de las ventanas.

Ventanas conformadas por marcos de aluminio con una hoja de vidrio

inastillable de 8mm.

Q
. ]

exterior

Material Espesor (m) ‘ Conductividad térmica (W/m*K) ‘
1 Vidrio 0,008 1,2

2.3.2.1. Caracteristicas geomeétricas de las ventanas.

A continuacion se especifican las caracteristicas geométricas de cada una

de las ventanas de la casa habitacion.
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Fig. 2.8. Caracteristicas geométricas de ventanas v1y v2.
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2.3.3. Caracteristicas de las Puertas interiores.

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

Q Material Espesor (m) @ Conductividad térmica (W/m*K)

312 |1 1 Terciado 0,003 0,14
— "' 2 |camaradeAire| 0039 | =
3 Terciado 0,003 0,14

2.3.4. Caracteristicas de las puertas exteriores.

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

Q 1 Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K) ‘
— 1 1 Madera 0,045 0,23

2.3.4.1. Caracteristicas geométricas de las puertas.

Descripcidn de la distribucién y la forma geométrica de las puertas interiores

y exteriores.
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Fig. 2.13. Distribucion de puertas.
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Fig. 2.14. Geometria de puertas.
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2.3.5. Caracteristicas del cielo falso.

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

placas de yeso-cartén de 12 mm, con aislacion de poliestireno expandido de 100

mm.
Atico /\ Q
2
1 Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K)
1 Yeso-Carton 0,012 0,20
B 2 Poliestireno Exp 0,100 0,034

2.3.6 Caracteristicas del techo de las habitaciones.

Para todas las habitaciones de la casa, se considera en el techo, posterior
al atico, una techumbre conformada de placas de OSV, con papel fieltro y

planchas de cinc con revestimiento asfaltico, segun se indica en esquema.

o

Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K)
1 placas OSV 0,012 0,082
papel fieltro 0,0008 0,05
1 cinc asfaltico 0,0004 110

2.3.7. Caracteristicas del piso.

Para todas las habitaciones de la casa, con excepcion de la cocina y los
bafios, 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 hormigén.
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1
> Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K)

1 Piso flotante 0,008 0,20
3 2 Espuma niv. 0,002 0,025
3 Hormigdn 0,100 1,75

Para la cocina y los bafios el piso estd compuesto de 10 cm de hormigoén y

sobre éste hay piso ceramico.

1
Material Espesor (m) Conductividad térmica (W/m*K) ‘
1 Ceramica 0,007 1,75
2 2 Hormigén 0,100 1,75

a |

Los datos de conductividad térmica de cada material, han sido extraidos de
la norma Chilena Nch 853.EOF71.
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CAPITULO 3: CALCULO DE CARGA DE CALEFACCION.

3.1. Célculo de la necesidad de calefaccion.

Carga de calefaccion es la cantidad de calor que debe entregar el equipo,
para compensar las pérdidas de calor a través de la estructura mas el calor

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

Qcalef =2Ui X AI ><ATi +Qaire (\N)

Se deben calcular las siguientes pérdidas:

e Pérdidas de calor por transmision a través de muros, ventanas, cielo y piso.

e Pérdidas de calor por infiltracion de aire frio a través de puertas y ventanas.

e EIl 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 transmisién a través de muros y ventanas.

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

utiliza la siguiente férmula:
Q:AXUX int_Text) (\N)
Donde:

A Area de la superficie de transferencia de calor (m?)

U : Coeficiente global de transmisién de calor (W/m? « K)

Tim . Temperatura interior del recinto (°C)

Text : 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 formula:

Q = A\:ielo xU x (Tint _Tatico) (VV)
Donde:

A : Area de la superficie del cielo de transferencia de calor (m?)

Tatico : Temperatura interior del atico no calefaccionado inmediatamente

debajo del techo sin proteccion 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 frio 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 férmula:

Qaire = ma x Cpaire X Hint _Text) (W)

Donde:
M, : masa de aire frio infiltrado al recinto (k%)
M, : Vinsirado (M/) x densidad aire (kg/m?)

Vinfitrado = Viocat X N° RH (m3/h)

Paire = 1,2 kg/m?®
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Cpaire . calor especifico del aire 0,24 (kcal/kg*°C) = 1004 (J/kg*K)

3.2. Evaluacioén de la carga térmica.

Antes de realizar cualquier calculo, se debe conocer la materialidad y los
coeficientes térmicos de cada recinto que compone la casa habitacién, tales como,
paredes, ventanas, puertas interiores y exteriores, piso, cielo y techo, se debe
destacar que no todas las habitaciones se calefaccionaran, por lo tanto, se
considerara 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 conveccion interior. (Rci)

Se considera:

3 Rci=%i segun Norma Chilena Nch853.EOF71, tabla 3, para flujos de

calor horizontal en elementos verticales.

e Rci=012(m? =K /W), para conveccion natural.

3.2.2. Resistencia a la conveccidn exterior. (Rce)

Se considera:

e he=715*v"" se determina segun velocidad del viento, que para este caso
se estima v =24(km/h) =6,667(m/s) , por lo tanto, he=314(W/m? =K)

e Rce =1/he = 0,0318m? =K /W)
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3.2.3. Resistencia térmica de las paredes. (Rk)

Las conductividades térmicas (K) de los materiales que conforman las
paredes tanto interiores como exteriores, segun 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.

. . Conductividad Resistencia R=L/K
[\ Material Espesor (m) e
térmica (W/m*K) (m2 * K/W)

1 Estuco Mortero 0.025 0.84 0.03
Ladrillo Fiscal 0.15 0.52 0.29

Estuco Mortero 0.025 0.84 0.03

2R« 0.348

Nota: esquema de pared indicado en pagina 9.

Rtotal = Rci + D Rk + Rce
Rtotal = 0,12 + 0,348 + 0,032

Rtotal = 0,5 (m? *K/W)

U = ]7/Rtotal = ]7/0’5

U=2 W/m?=*K)

3.2.4. Resistencia térmica de las ventanas.

Las conductividades térmicas (K) de los materiales que conforman las
ventanas de la casa habitacion, segun 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

Conductividad Resistencia R,=L/K

Material Espesor (m)

térmica (W/m*K) (m2 * K/W)
1 Vidrio 0.008 1.2 0.007
2R« 0.007

Nota: esquema de flujo de calor, a través de ventanas, indicado en pagina 9.
Rtotal = Rci + D Rk + Rce

Rtotal = 0,12 + 0,007 + 0,032

Rtotal = 0,159 (m? =K /W)

U =1/Ry =1/0,159

U= 6,29 W/m? =K)

3.2.5. Resistencia Térmica de las puertas interiores.

Las conductividades térmicas de los materiales que conforman las puertas
interiores segun 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.

. . Conductividad Resistencia R=L/K
[\ Material Espesor (m)
térmica (W/m*K) (m2 * K/W)
1

Terciado 0.003 0.14 0.02
Camara de Aire 0039 | - 0.155
3 Terciado 0.003 0.14 0.02

SR« 0.198
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Nota: Para el calculo de la resistencia térmica de la camara de aire de las puertas
interiores, se considera que dicha camara es vertical y el flujo de calor es
horizontal, con un espesor de 0,039 m, las absorptividades en contacto son
al=a2=0,9 de donde a'= 0,82. De este modo se obtiene que La resistencia
térmica de la camara es de 0,155 (m**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 (m?*K/W)

U =1/R,, =1/0,44

U= 227 W/m?=K)

3.2.6. Resistencia Térmica de las puertas exteriores.

La conductividad térmica del material que conforma las puertas exteriores
segun tabla N°2 de la Norma Chilena NCH853EOF71, se detallan en tabla 3.4.

Tabla 3.4: Resumen resistencia térmica de las puertas exteriores.

Conductividad Resistencia R=L/K

Material Espesor(m) —
térmica (W/m*K) (m2 * K/W)
1 Madera 0.045 0.23 0.196
SRy 0.196

Nota: Esquema de puerta exterior, indicado en pagina 13.
Rtotal = Rci + D Rk + Rce

Rtotal = 0,12 + 0,196 + 0,032
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Rtotal = 0,35 (m?*K/W)
U =]7/Rt0tal :]7/0'35

U= 2,86 W/m?=K)

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, segun Tabla N°2 de la Norma Chilena NCH853EOF71, se

detallan en Tabla 3.5.

Tabla 3.5: Resumen conductividad térmica del cielo falso

Conductividad Resistencia R=L/K

Material Espesor(m) —
térmica (W/m*K) (m2 * K/W)
Yeso-Cartdn 0.012 0.2 0.06
Poliestireno Exp 0.1 0.034 2.94
SRy 3.00

Nota A: segun esquema de cielo falso indicado en péagina 15, disposicion

horizontal, flujo vertical.
Rtotal = Rci + D Rk + Rci
Rtotal = 0,11 + 3,00 + 0,11
Rtotal = 3,22 (m? =K/W)
U :1/Rtota| :1/3’22

U=0,31 W/m?=K)
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Nota B: Calculo para el cielo del living-comedor, ligeramente inclinado flujo

ascendente.

Rtotal = Rci + D Rk + Rci
Rtotal = 0,09 + 3,00 + 0,09
Rtotal = 3,18 (m?*K /W)

U =1/Ry =1/318

U= 0,31 W/m?=K)

3.2.8. Resistencia térmica del techo de las habitaciones.

La resistencia térmica de los materiales que componen el techo de las
habitaciones , segun 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

Material ‘ Espesor (m) Conductividad Resistencia R=L/K
‘ térmica (W/m*K) (m2 * K/W)
placas OSV 0.012 0.082 0.15
papel fieltro 0.0008 0.05 0.02
3 cinc asfaltico 0.0004 110 0.00
>Ry 0.16

Nota: esquema del techo indicado en pagina 15.
Rtotal = Rci + > Rk + Rce

Rtotal = 0,09 + 0,16 + 0,032
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Rtotal = 0,28 (m?*K /W)

U =1/R,, =1/0,31

total

U = 3,55 W/m? =K)

3.2.9. Resistencia térmica del piso.

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

Todas las habitaciones exceptuando los bafios y la cocina poseen piso

flotante.

La resistencia térmica de los materiales que componen el piso de las
habitaciones, segin Tabla N°2 de la Norma Chilena NCH853EOF71, se detallan
en Tabla 3.7.

Tabla 3.7: Resumen resistencia térmica piso flotante

Conductividad Resistencia R=L/K

Material Espesor (m)
térmica (W/m*K) (m2 * K/W)
1 Piso flotante 0.008 0.2 0.04
Espuma niveladora 0.002 0.025 0.08
Hormigdn 0.1 1.75 0.06
SR 0.177

Nota: Para el célculo del coeficiente global de transferencia de calor para piso, se
considera flujo descendente para elementos interiores segun tabla N°3 de la
Norma Chilena NCH853EOF71, obteniendo Rci = Rce = 0,17.

Rtotal = Rci + D Rk + Rce

Rtotal = 0,17 + 0,177
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Rtotal = 0,347 (m? *K /W)

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 barfios y cocina.

La resistencia térmica de los materiales que componen el piso de la cocina
y de los bafios, segun Tabla N°2 de la Norma Chilena NCH853EOF71, se detallan
en Tabla 3.8.

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

. Conductividad Resistencia R=L/K
Material Espesor (m)
térmica (W/m*K) (m2 * K/W)

1 Cerdmica 0.007 1.75 0.00
2 Hormigdn 0.1 1.75 0.06
SRy 0.061

Nota: Para el calculo del coeficiente global de transferencia de calor para piso, se
considero flujo descendente para elementos interiores, segun Tabla N°3 de la
Norma Chilena NCH853EOF71, obteniendo Rci = Rce = 0,17.

Rtotal = Rci + D Rk + Rce
Rtotal = 0,17 + 0,061
Rtotal = 0,23 (m? *K/W)

H=14 (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:

e Segun manual Carrier 0,5 < N°RH < 2, por lo que se estima N°RH = 1, dada
la hermeticidad de los recintos.

e Volumen del recinto = largo x ancho x altura (m®).

e Volumen infiltrado = N°RH x volumen del recinto (m®/h).

e Masa de aire = (ma) = volumen infiltrado x p aire = 1,2 (kg/m°).

3.4. Célculos de carga de calefaccion.

Como ejemplo se detalla el proceso de célculo resumen para el living
comedor y la habitacién matrimonial, para el resto de las habitaciones se muestran

los resultados en tablas resumen.

3.4.1. Céalculos de carga de calefaccioén living-comedor.

SECTOR EXTERIOR
(iNTEMPERIE]

H
g
SECTOR CALEFACCIONADO E SECTOR EXTERIOR

(iNTEMPERIE]

SECTOR CALEFACCIONADO
SECTOR INTERIOR NO

CALEFACCIONADO

tz = 15°C

SECTOR EXTERIOR w z
(INTEMPERIE]

Fig.3.1. Living comedor casa habitacion.
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Fig. 3.2. Caracteristicas muro Oeste del living comedor.
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=200
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Fig.3.3. Caracteristicas muro Norte del living comedor.

1 a.es L‘f 1.00 4-‘

/2 1/2

45

— 0.50 [

Fig. 3.4. Caracteristicas muro Este del living comedor.
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Fig. 3.5. Angulo de inclinacion del techo del living comedor

Sector Oeste. (Ambiente exterior a la intemperie)

Quen tana = 6:29(W /m?x’C) x 6(m?) x18('C) = 679,32(W)

Quuro = 2W /m?x’C) x 3,96(m?) x18('C) = 142,56(W)

Sector Norte A. (Ambiente exterior a la intemperie)

Quentana = 6,:29(W /m?x'C) x 2(m?) x18('C) = 226,44(W )
Quuro = 2(W /m?x’C) x 4(m*) x18('C) = 144,00(W)

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

Qpyera = 2,.27(W /m2x°C) x1,6(m?) x 9('C) = 32,69 (W)

Qumuro = 2(W /m?xC) x 6,2(m?) x 9('C) = 111,60(W)

Sector Norte C. (Ambiente exterior a la intemperie)

Quentana = 6,:29(W /m?x’C) x 2,67(m?) x18('C) = 302,29(W)

Quuro = 2W /m?x’C) x1,37(m*) x18('C) = 49,32(W)

29
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Sector Este. (Ambiente exterior a la intemperie)

Para efectos de simplificar los calculos todo el extremo Este del living comedor
sera considerado como muro Este.

Quen tana = 6:29(W /m?x’C) x 4,81(m?) x18('C) = 544,59 (W )
Qumuro = 2(W /m?x°C) x 7,39(m?) x18('C) = 266,04 (W)
Luego:

Qcielo = 0,31(W /m?x’C) x 28,58(m?) x13('C) = 115,2(W)

Nota: La temperatura del atico fue obtenida usando la Tabla 3 NCh1078.c73, para
un “atico no calefaccionado, inmediatamente debajo del tejado sin aislacion
térmica”, por lo tanto, se estima un valor de Ti0c=8°C, obteniendo de acuerdo a
esto un AT = 13°C.

Qpiso = 14,28(m)xL.2(W / mxK )x18°C = 308,45(W )

Finalmente:

VSaIa = 8077(m3)

Vv =80,7(m*) x1(N°RH) =80,7(m° / h)

Infiltrado
m, =12(kg/m®)x80,7(m* /h) = 968KA/M 7 0.02(kg/5)
Quire =0,02(kg/s) x1004 (J / kgxK) x18('C) = 361,44(W)

Qrransferido = 226,44 +144 +111,6 + 32,69 + 302,3 + 49,32 + 544,59 + 266,04 + 679,32 +142 56 +115,18 + 308,45 = 2922 ,48(W)



QCaIefaccién =2.922,48 + 361,44 = 3283 ,92(\/\/)
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3.4.2.Calculos de carga de calefaccion dormitorio matrimonial.

EECTOR
EXTERIOR WO
CalEFACCIOMNADDO

__-_'— _______ =

pny
EECTOR
INTERIOR WO

CALEFACCIONADDC

EECTOR
EXTERIOR KO
CalLEFaACCIONMADDO

CORMITORIO
EM BUITE
 —| | 1

|

EECTOR
CAaLEFACCIONADDO

EECTOR
CALEFACCIOMAD DO
| e
—_—

EECTOR
CALEFACCIOMADDO

Fig. 3.6. Dormitorio Matrimonial

e 1.50 3.10
B A 1.90

|

2.0 1.45
2.00
‘
— 2.40 -
— DI'?D [——

Fig. 3.7. Caracteristicas muro Oeste de la habitacion matrimonial
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2.00

[E S Y [ m——Y

Fig. 3.8. Caracteristicas muro Norte de la habitacion matrimonial.

=.00

Fig. 3.9. Caracteristicas muro sur de la habitacion matrimonial
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Sector Oeste A. (Ambiente exterior a la intemperie)

Qentana = 6,29W /m°x'C) x3,48(m?) x18('C) = 394(W )
Quuro = 2(W /m?x'C) x 4,69(m*) x 18('C) =168.84(W)

Sector Oeste B. (Ambiente interior no calefaccionado)

Qpuerta = 2,27T(W /mZXOC) le4(m2) X 9(OC) = 28,6(W)

Quuro = 2W /m?x°C) x 2,2(m?) x 9('C) = 39,6(W )

Sector Norte. (Ambiente exterior a la intemperie)

Quentana = 6,29(W /m?x’C) x 2,18(m?) x18("C) = 246 ,82(W )

Quuro = 2(W /m2x"C) x 5,75(m?) x 18('C) = 207 (W)

Sector Sur. (Ambiente interior no calefaccionado)

Quuro = 2W /m?x’C) x 7,2(m?) x18('C) = 259 2(W)

Nota: Como el resto de los muros de la habitacion colindan con habitaciones
igualmente calefaccionadas se asume que no existe transferencia de calor a

través de dichos muros.

Luego:

Qciclo = 0,31(W /m?x’C) x17,36(m?) x13('C) = 69,96(W)

Nota: La temperatura del atico fue obtenida usando la tabla 3 NCh1078.c73, para
un “atico no calefaccionado, inmediatamente debajo del tejado sin aislacion
térmica”, por lo tanto, se estima un valor de T;,=8°C, obteniendo de acuerdo a
esto un AT =13°C.



Qpiso = 4,7(M)XL2(W / mxK)x18(K) = 10152(W)

Finalmente:
Vaaia = 41,66(m3)
Vlnfiltrado = 41166(m3) ><:I-(N ORH) = 41,66(m3 /h)

_ 3 3 _50(kg /h) _

m, =1,2(kg/m?) x 41,66(m? /h) = )4 600 =0014(ky5)

Qne =0,014(kg /) x1004(J / kg * K) x18('C) = 253(W)

Qrranciric = 246,82 + 207 + 259 2 + 394 + 168 84 + 39,6 + 28,6 + 69,96 + 101,52 = 1515 55(W)

QCaIefaccién =1515,55+253 =1768 ,56(\N)

35
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3.5. Capacidad de los equipos de calefaccion.

Para calcular la capacidad de los equipos de calefaccion se debe agregar factores
de correccion o suplementos a la carga de calefaccion, lo cual se puede expresar

de la siguiente forma:

QEquipo: ZUI x Ai ><ATi x (1+ S0 +Sl) +Qaire x (RX H x SZ) (W)

3.5.1. Suplementos

Suplemento S,: Este suplemento depende del modo de servicio de calefaccion y

la permeabilidad térmica media comprendida en la Tabla N°6, NCH1078.c73.
Anexo-1.

zui*Ai*ATi

- Permeabilidad térmica media: Py, =%+
YRS AT

- Modo del servicio de calefaccion: Se considera que el servicio de calefaccién se
utilizard 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 seran 8 horas

y en consecuencia las horas de interrupcion corresponderan a 16 horas.

Suplemento S;: Este suplemento depende de la orientacion 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 esta indicado en la Tabla N°7,
NCH1078.c73.
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Suplemento S,: En este suplemento se pueden adoptar dos valores, que son los

siguientes:

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

ventana en el vértice.

S,=1 Para el resto de los recintos.

Suplemento R: Suplemento que depende de las caracteristicas de ventanas y
puertas existentes en el recinto y de los materiales constructivos de las mismas y
cuyo valor esta indicado en la Tabla N°9, NCH1078.c73.

Suplemento H: Suplemento que corrige el aire infitrado de acuerdo a la
proteccion que tendra el local con respecto al viento. El valor de este suplemento
se encuentra en la Tabla N°10, NCH1078.c73.

3.6.Céalculo de la capacidad de los equipos de calefaccion.

A continuacion se muestra el procedimiento de céalculo de la capacidad de
los equipos de calefaccion del living-comedor y del dormitorio matrimonial. Para
los demés recintos se indican los valores obtenidos en las hojas de resumen,

adjuntas en anexo 2.

3.6.1 Calculo de suplementos (living-comedor)

3.6.1.1 Célculo de suplemento S,

[ - Qtrans.
Media Z Ai % ATi
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2922,48
(2x18) + (4x18) + (6,2x9) + (1,6x9) + (2,67x18) + (1,37x18) + (4,81x18) + (7,39x18) + (6x18) + (3,96x18) + (28,58x13) + (14,28x18)

PMedia =

Pedia = 2,29

edia —

-Permeabilidad térmica media P,= 2,29 para una interrupcion durante 12 a 16

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

- 5,=0,15

3.6.1.2 Célculo del suplemento S,

-Norte A S, : -0,05
-Norte B S, : 0,05
-Norte C S, :-0,05

Nota: Como Norte A y C, estan a la intemperie y estan expuestas a la radiacion

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

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

-Oeste S, : 0
-Este S, : 0
-Sur S, =0,05

3.6.1.3 Calculo del suplemento S,

-Habitacion sin ventanas o puertas en el vértice, S,=1



3.6.1.4 Calculo del suplemento R

-Ventanas de metal (Aluminio)

-Puertas no herméticas

A/ /A, =1415=R=07

3.6.1.5 Calculo del suplemento H

-Localidad de vientos normales
-Casa Despejada

-H =0,58

Luego, se tiene que:

Sector Oeste. (Ambiente exterior a la intemperie)

Quentana = 679,32x(1+ 0,15+ 0) = 781,22(W)

Quuro = 142,56 X(1+ 0,15 + 0) = 163,94(W)

Sector Norte A. (Ambiente exterior a la intemperie)

Quentana = 226,44x(1+0,15 +—0,05) = 249 ,08(W)

Qumure =144,00X(1+0,15 +-0,05) =158,4(W)

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

Qpuerta = 32,69x(1+ 0.15 + 0.05) =39,23(W)

39
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Qumuro =111,60x(1+0,15+0,05) =133,92(W)

Sector Norte C. (Ambiente exterior a la intemperie)

Qventana =302,29x(1+ 0,15 + —0,05) =332,53(W)
Qmuro =49,32x(1+ 0,15 +-0,05) = 54,25(W)

Sector Este. (Ambiente exterior a la intemperie)

Quentana = 544 ,59X(1+0,15 +0) = 626,28(W)

Qmuro = 266,04x(1+0,15+0) = 305,95(W)

Luego:

Qgielo =115,2x(1+0,15+0) =132,45(W)

Qpiso = 308,45x(1+ 0,15 + 0) = 354, 72(W)

Qaire = 361,44X(1*0,7*0,58) =146, 74(W)

Qtransterido = 249,08+158,4 +133,92 + 39,23+ 332,53+ 54,25+ 626,28+ 305,95+ 781,22 +163,94 +132,45+ 354,72 = 3331,96(W )

Qcalefaccicn =333196+146,74 = 3478,71(\N)



Tabla 3.9 Tabla Resumen de calculos para living-comedor

HOJA DE CALCULO PARA CALEFACCION
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ti= 21 °C te = °C vV km/h
PERDIDAS DE CALOR POR LA ESTRUCTURA Living - Comedor
Designac. Orientac. Superf. U At Qcalef. So S (1+ So+ S31) Qequipo
neta(m?) | wim?°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 Y m Cp At Qcalef. R H So Qequipo
m®/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 so |0,15]
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3.6.2 Calculo de suplementos (Dormitorio Matrimonial)

3.6.2.1 Calculo de Suplemento S,

P = Qtrans.
Media ZA XATi

1515,55
P . = ! =
Media ™ 2 18x18) + (5,75x18) + (7,2x18) + (3,48x18) + (4,69x18) + (2,2x9) + (L,4x9) + (17,36x13) + (4,7x18)

P e = 1,99

edia —

-Permeabilidad térmica media P,= 1,99 para una interrupcion durante 12 a 16

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

- $,=0,15

3.6.2.2 Célculo del suplemento S,

-Norte S, :-0,05
-Oeste S, : 0
-Sur S, = 0,05
-Este S, : 0
-Oeste A S, : 0
-OesteB S, : 0

3.6.2.3 Calculo del suplemento S,

-Habitacion sin ventanas o puertas en el vértice S,=1



3.6.2.4 Calculo del suplemento R

-Ventanas de metal (Aluminio)

-Puertas no herméticas

A/ /A, =1415=R=07

3.6.2.5 Calculo del suplemento H

-Localidad de vientos normales
-Casa Despejada

-H =0,58

Luego, tenemos que:

Sector Oeste. A (Ambiente exterior a la intemperie)

Quentana = 394,01x(1+ 0,15 + 0) = 453,11W)

Quuro =168,84X(1+ 0.15 + 0) = 194,17 (W)

Sector Oeste. B (Ambiente interior no calefaccionado)

Qpuerta = 28,6x(L+ 0,15 + 0) = 32,89(W)

Qmuro = 39,6x(1+ 0,15+ 0) = 45,54(W)

Sector Norte (Ambiente exterior a la intemperie)

Qventana = 246,82x(1+0,15+-0,05) = 271,50(W)

Quuro = 207 X(1+0,15+-0,05) = 227, 7(W)
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Sector Sur. (Ambiente interior no calefaccionado)

Quuro = 259,2x(1+0,15+0,05) = 311,04(W)

Luego:
Qciclo =69,96x(1+0,15 +0) = 80,45(W)

Qpiso = 101,52 X(1+ 0,15 + 0) =116, 75(W)

Qaire = 253,01x(0,7x0,58x1) =102,72(W)

Qtransferido = 271,5+ 227,7 + 311,04 + 453,11 +194 17 + 45,54 + 32,89 + 80,45 + 116,75 = 1733 15(W)

Qcalefaccion =1733,15 +102,72 = 1835 87 (W)
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Tabla 3.10 Tabla Resumen de calculos para dormitorio matrimonial

HOJA DE CALCULO PARA CALEFACCION
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[ti= 21 ~°C te=3 °C V = 24 km/h
PERDIDAS DE CALOR POR LA ESTRUCTURA Dormitorio Matrimonial
Designac. Orientac. Superf. U At Qcalef. So S (1+ So+ S3) Qequipo
neta (m?) W/m?°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 \% m Cp At Qcalef. R H Sz Qequipo
m®/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 ) 0,15 |
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Dados los calculos anteriormente realizados para el living-comedor y para
las habitacion matrimonial como método demostrativo, se presenta el siguiente
cuadro de resumen con las necesidades de calefaccion para cada recinto de la
casa habitacion. En anexo 2 se encuentran las hojas de calculo para los otros
recintos.

Tabla 3.11 Tabla resumen de calculos de capacidad de los equipos

Ubicacion ‘ Sector Aream? Qequipo (W) Tasa calefacciéon (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
(3 ‘ Dormitorio Visitas 5,43 575,69 106,02
7 ‘ Dormitorio Matrimonial 17,36 1835,87 105,75
) ‘ Dormitorio 1 10,3 1196,07 116,12
10 ‘ Dormitorio 2 9,74 1215,25 124,77
Total 113.52 9817,51

3.7 Céalculo de carga de calefaccion de radiadores OCEAN

Se estiman los siguientes valores para el agua caliente que circulara por los
artefactos de calefaccion:

- Temperatura de entrada al calefactor de 80° C.
- Temperatura de salida del calefactor de 64° C.
- Caida de temperatura = 16°C

3.8 Céalculo de los equipos Calefactores

Para el calculo de la capacidad de los equipos, es necesario tener en
cuenta lo siguiente:
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3.8.1 Temperatura promedio del agua caliente en los radiadores.

t

= entrada

+1lqiga  80°C +64°C

= t=72°C
2 2

3.8.2 Diferencia de temperatura real al ambiente interior.

At,, =t —ta=72°C —21°C =51°C

rea

3.8.3 Factor de correccion.

Las tablas de capacidad térmica de los radiadores que entrega el fabricante
estan dadas para un AT=60°C entre la temperatura media del agua y el ambiente
interior, por lo tanto, cuando el AT real # 60°C, debe utilizarse un factor de

correccion "X".

1,33 1,33
X = At — (5]') =0,806
60 60

3.8.4 O radiador modificado.

Qequipo

X

Oat=s0ec =05 =

A modo de ejemplo, a continuacion se detallard el procedimiento de céalculo del
equipo calefactor para el living-comedor. Para los demas recintos de la casa

habitacién se mostraran los valores obtenidos, en la Tabla 4.1.

kcal

Qequipo = 3478’71(\/\/) = 299169(hj
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] _q. - 299%69(kcal/h)
At=60°C S 0,806

~3712(kcal/h)

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

recinto en estudio.

Tabla 3.12 Resumen de Capacidad de Equipos.

Ubicacion ‘ Capacidad de equipo (W) ‘ Capacidad de Equipos (kcal/h)

1 ‘ Living-Comedor 3478,71 2991,69

‘ Hall Entrada 699,94 601,95

‘ Sala De Estar-Pasillo 815,98 701,74

‘ Dormitorio Visitas 575,69 495,09

‘ Dormitorio Matrimonial 1835,87 1578,85

‘ Dormitorio 1 1196,07 1028,62

‘ Dormitorio 2 1215,25 1045,12

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

4.1 Introduccion.

Este capitulo esta orientado a la seleccién de radiadores de agua caliente
de la marca ANWO, de acuerdo a las necesidades de cada recinto. Los equipos

se describen a continuacion.

4.2 Equipos radiadores de agua caliente.

Se utilizaran 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 estan fabricados bajo la norma ISO 9001. Posee un
tratamiento anticorrosivo, decapado, fosfatizado, pintura antioxido por inmersion a

180°C, pintura epoxica pulverizada de 200°C. Su presién de trabajo es de 10 bar.

Dimensiones
\ . . 105 \ L
; ¥ | J
@ /
AT ARSI
. | _EK50 | DK300 | DK500

Altura {H) 500 mm 300 mm 500 mm
Profundidad 49 mm 106 mm 108 mm
Distancia (H1) 445 mm 245 mm 445 mm
Longitud (L) desde 400 mm a 3000 mm desde 400 mm a 3000 mm desde 400 mm a 3000 mm
Espesor de placa 1,25 mm 1,25 mm 1,25 mm

Presidn de trabajo 10 bar 10 bar 10 bar
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Especificaciones Técnicas

o Lozl o oz oo Jarlon o Ftored o Jowlon o o
imm (mm} :rnm “TIIT” mm irnm

EK 500 JIID 0,679

EK 5I]l] I]SCHJ D 566 2 4[) IJI( SDD I15llll D ?3] l ?D IJK EN Ilﬁl]l] 1,009 4 ED
EK 500.0600 ElUJ vJU 0,679 084 288 DK 300.0600 ElUU EUU 067 ?55 2,04 DK 500.0600 bUJ ‘UJ 1318 1134 4,76
EK 500.0700 700 500 0792 681 336 DK 300.0700 700 300 1024 861 233 DK 500.0700 700 500 1538 1323 6,72
EK500.0800 800 500 0805 78 3,84 DK 300.0800 800 300 1164 1006 2,12 DK 500.0800 800 500 1758 1512 768
EK 500.0900 900 500 1021 E78 432 DK 300.0900 500 300 1316 1132 3,06 DK 500.0900 300 500 1978 17 .64
EK500.1000 1000 500 113 973 480 DK 300.1000 1000 300 1463 1258 340 DK 500.1000 1000 500 2197 1890 460
EK 500.1100 1100 500 1,244 1070 5.28 DK 3001100 1700 300 1603 1384 374 DK 500.1100 1100 500 27 2079 10,56
EK500.1200 1200 500 1358 1168 5,76 DK 300.1200 1200 300 1756 1510 408 DK 500.1200 1200 500 2637 2268 1152
EK 500.1300 1300 500 14711 1256 6.24 DK 300.1300 1300 300 1801 1635 442 DK 500.1300 1300 500 2857 2457 12,48
EK 500.1400 1400 500 1584 1362 6,72 DK 300.1400 1400 300 2048 1761 476 DK 500.1400 1400 500 3077 2646 13,44
EK 500.1500 1500 500 1698 1460 7.20 DK 300.1500 1500 300 2194 1887 510 DK 500.1500 1500 500 3297 2835 1440
EK 500.1600 1600 500 1810 1657 768 DK 300.1600 1600 300 2341 23 5,44 DK 5001600 1600 500 3516 3024 15,36
EK 500.1800 1500 500 203% 1751 .64 DK 300.1800 1800 300 2633 2264 6,12 DK 500.1800 1500 500 3956 3402 17,26
EK 500.2000 2000 500 2,263 1M6 960 DK 300.2000 2000 300 2926 2516 .80 DK 500.2000 7000 500 4395 3780 1920
EK500.2200 2200 500 2450 214 10,56 DK 300.2200 2200 300 3219 2768 743 DK 500.2200 2200 500 46835 4158 212
EK500.2400 2400 500 2715 2335 11,52 DK 300.2400 2400 300 510 M8 8,16 DK 500.2400 2400 500 5274 4b36 2304
EK 500.2600 2600 500 2942 2530 1248 DK 300.2600 2500 300 3803 327 .84 DK 500.2600 2600 500 5714 4514 2496
EK 500.2800 2500 500 3967 27 1344 DK 300.2800 2500 300 4085 3522 4,52 DK 500.2800 2600 500 6153 5242 26,86

EK500.3000 2000 500 3,394 2919 1440 DK 300.3000 3000 300 4388 374 10,20 DK500.3000 3000 500 6593 5670 26,80

Tabla 4.1. Seleccion de equipos OCEAN de ANWO

Potencia de Potencia Radiador Capacidad

Ubicacion Sector
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 5000900 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 estandar que se
encuentra especificada en las tablas anteriores, dadas por el fabricante.

CAPITULO 5: SELECCION DE CALDERA.

5.1 Introduccion.

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

necesidades requeridas.
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5.2 Seleccién y descripcion de la Caldera .

De acuerdo a los célculos 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, sera

seleccionada una caldera mural Baxi Fourtech 24.

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

electronica ademas de ser del tipo de tiro natural.

Posee una bomba y un estanque de expansion 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 habitacion.

Es una de las calderas de menor potencia actualmente disponibles en el
20600 kcal/h, sin

requerimientos de potencia térmica para la casa habitacion en estudio.

mercado, embargo, excede considerablemente los

Especificaciones Técnicas - Caldera Mainfour / Fourtech

Sistema Modulgas
 Modulacién continua eletrdnica de la llama.

Sistema de Termoregulacion
. diias * Regulacion de la temperatura de calefaccion

.. J

* Regulacion de la temperatura de! agua sanitaria.
o Predisposicion para la conexion de la sonda externa

Sistema de Control y Seguridad

* Control de las temperaturas mediante sondas NTC.

* Verificacion automética del funcionamiento de los sistemas de
control

 Termostato de seguridad contra el sobre calentamiento del
intercambiador.

 Presostato que no permite el funcionamiento de la caldera en
caso de baja presidn de agua

 Termostato de seguridad para el control de la correcta evacuacion
de humos (24 Mainfour/Fourtech).

* Presostato diferencial de seguridad para el control de la correcta
evacuacion de humas (240F / 24F)

* Dispositivo anti-hielo

 Display LCD

* Alarma caliza (Mainfour).

* Mandmetro

 Encendido electronico de ionizacidn.

* Encendido gradual automético.

* Vdlvula de gas con dispositivo de modulacion continua.
 Quemador de acero.

Sistema Hidraulico

o |ntercambiador de placas (Fourtech).

* |ntercambiador bitérmico (Mainfour).

® By-pass automatico.

* Bomba de circulacion con desgasificador incorporado.

* Bomba de post-circulacion.

* Sistema antiblogueo de la bomba que interviene cada
24 hrs,

 \idlvula de seguridad en el circuito de calefaccion que
interviene cuando a presion es de 3 bar.

® | lave de vaciado.

* | lave de |lenado.
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| Mainfour24 |Mainfour 240 F| Fourlech24 | Fourtech 24 F

Potencia térmica Mominal
Reducida
Capacidad térmica Mominal
Reducida

Rendimiento térmico atil 100%
Presion maxima agua circuito térmico
Capacidad vaso de expansion

Presidn vaso de expansidn

Presion maxima agua circuito sanitario
Caudal minimo agua sanitaria
Produccidn sanitaria con At 25°C
Produccidn sanitaria con At 35°C
Rango temperatura circuito de calefaccidn
Rango temperatura agua sanitaria
Temperatura humos max.

Temperatura humos min.

Presidn alimentacidn gas natural
Presidn alimentacion gas licuado
Tensidn de alimentacion elécirica
Frecuencia alimentacidn eléctrica
Potencia de alimentacion nominal

Tiro

Peso

Dimensiones: Altura
Ancho
Profundidad

20,600 keal/hr.
B.000 kealfhr,

26,3 kW
10,6 kW
L8 3
3 bar
B Its.
0,5 bar
& bar

2.0 Its /fmin,
13,7 Its./min,
9.8 Its./min,

3076 °C
35/55C
120°C
BE"C
20 mbar
37 mbar
230w
50 Hz
B0 w
Matural
2hkg.
730 mm,
400 mm,
299 mm,

20,600 keal/fr,
B.000 kealfr

258 kW
10,6 kW
W i
3 bar
i Its.
0.5 bar
B bar

2,0 1ts./min.
13,7 Its /min.
9,8 Its./min.

30/76 C
35/55 °C
149G
115G
20 mbar
37 mbar
230v
50 Hz
130w
Forzado
31 kg.
730 mm.
400 mm.
299 mim.

20.600 keal/hr.
8.000 keal/hr.

26,3 kW
10,6 kW
L8 ]

3 bar
G lis.
0,5 bar
& bar

2.0 Itz fmin,
13,7 lis./min,
9.8 Itz fmin,

30/85°C
3560 °C
10°G
85°C
20 mbar
37 mbar
230 v
50 Hz
80w
Matural
29kg.
730 mm,
400 mm.
299 mm.

20,600 keal/hr.
8.000 keal/hr.
25,8 kw
10,6 kW
W e
3 bar
6 Iis.

0,5 bar
8 bar
2.0 Its./min.
13,7 Its./min.
9.8 Its./min.
3085 *C
35/60°C
1490
1190
20 mbar
37 mbar
230w
50 Hz
130w
Forzado
3 ka.
730 mm.
400 mm.
299 mm.
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CAPITULO 6: COSTOS DE INVERSION Y OPERACION

6.1 Costos de inversion e instalacion.

Los datos incluidos en la tabla 6.1, han sido proporcionados por Comercial ANWO
Ltda., via cotizaciones obtenidas en sucursal Concepcién y a través de pagina WEB del
mismo proveedor.

Tabla 6.1 Valores de artefactos y accesorios.

Numero de . . Precio neto = Precio neto
Parte Descripcion Cantidad )
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 Valvula reguladora de retorno 8 9,27 74,16
00.057.12 Vdlvula Radiador 8 12,07 96,56
05.003.15 Codo Tuerca Movil, (20mm diametro) 16 5,02 80,32
05.006.48 Tee 25-20-25 14 6,27 87,78
05.007.33 Reduccion 25-20 2 3,13 6,26
05.003.48 Codo 90° (diametro 25mm) 18 4,09 73,62
20.060.23DZR | Valvula de Bola 1" (Roja) 1 9,00 9,00
20.060.24DZR | Valvula de Bola 1" (Azul) 1 9,00 9,00
05.061.41 Vaélvula de Bola 1/2" 2 4,91 9,82
00.050.48 Termostato Inalambrico 1 287,51 287,51
05.010.260 Kit de Alicate Prensador 1 99,00 99,00
0.6.05000 Placas de fijacion 16 10,20 163,20
00.012.32 Cafieria 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 Aislacion 22*10 tira 2m 20 1,89 37,80
07.2510 Aislacién 25*10 tira 2m 22 2,09 45,98
05.007.03 Manguito Unién 20-20 10 1,91 19,10
Mano obra, regulacién y puesta en marcha 1 992,00 992,00
Abrazaderas 60 0,50 30

——————————————————— Amarras Pldsticas 100 unidades
Total Neto UDS 4100,97
Total + iva 4880,1543
Total en pesos 2.781.688
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6.2 Costos de Operacién

El costo de operacion del sistema de calefaccion estd dado por el costo de
consumo de combustible, en el periodo de calefaccion anual, definido por los habitantes
de la casa habitacion.

El método radica en calcular previamente el consumo de energia anual, dado por
la siguiente ecuacién:

Qs =24*G*V *u*i*GD _ =[22]

) e
R a1 aH

Donde:
G = Coeficiente de transferencia de calor volumétrico.
V =Volumen del recinto.

u = coeficiente por interrupcion de la calefaccion.

i = Coeficiente de correccion por proteccién de ventanas, si estas poseen cortinas o
persianas.

i = 0,96 (si no tiene cortinas)
i = 0,9 (si posee cortinas)

GD = Grados dia, obtenidos de normas, tablas o planilla excel. Este dato esta dado en
funcioén de la ciudad y temperatura base. (Ta')

Tabla 6.2 Carga de calefaccion

Ubicacion Sector Carga de Calefaccion (W)

Living-Comedor 3283,92
Hall Entrada 619,74
Sala De Estar-Pasillo 811,52
Dormitorio Visitas 531,16
Dormitorio Matrimonial 1768,56
Dormitorio 1 1084,7
Dormitorio 2 1092,69
Total 9192,29
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La carga de calefaccion del recinto en estudio, en forma practica se puede
expresar de la siguiente forma:

QCaIefaccién =G *V * (ta _te) —->G=*V =

Q 3
Z Calefaccion _ 9192,29 _ 510,68 ﬂ
(t, -t.) (21-3) °C

Desde esta ecuacion se despeja y obtiene el valor del factor "G*V", para el célculo
del "Qanual".

Célculo del g :

4= N° horas efectivas de calefaccion durante periodo anual

N° horas totales del periodo.

Como todos los dias seran de igual numero de horas de calefaccién, basta realizar
el calculo para un dia, por lo tanto:

4= N° horas diarias de calefaccion

N° horas del dia

~ % _0333
=04

Tabla 6.3 Grados dias para la zona de Los Angeles y para temperatura base = 18°C

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: ta'=ta—-3°C=21-3=18°C donde a la temperatura
deseada para el local t,, se le extraen 3°C considerando el aporte de energia de las
personas y los equipos.

Céalculo de i:

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

Calculo Qanuais

Qe = 24%510,68 % 0,333+ 0,9 #1.630,8 = 59902857(%)
ano

Quanual = 59902857[%)*0,86: 51516457( kca'j

afo afio

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

aproximado del 88%

Célculo de la masa de combustible.

kcal | kg - kcal
QAnual[%} = m{%} *PCI Gaslicuado[@} * Tsistema

nsistema = ncaldera * ndistribucion * nregulacion
Msistema = 0,88+0,96*+1=0,845

Qanval 51516457

kg
mo _ = 554,24 —~comb
combustibe ~ 5~ *Ngsema 11000% 0,845 [ ano j

Nota: Se considera que el poder calorifico inferior para el gas licuado es de 11000
kcal/kg.
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Célculo costo anual de operacion

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

COStOcomb{i} = mcomb(kTgJ * Ce |:ij|
ano ano kg

Costo,,p(C/iva) =554,24 %x1200= 665088( $ j

ano

Esto da como resultado un costo promedio mensual de 110848 pesos IVA incluido,
considerando seis meses de calefaccion.

Tabla 6.4, Resumen de costos

Monto en pesos iva incluido

Costo de inversion 2.781.688
Costo de operacion anual 665.088
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES.

Para la realizacion de este proyecto de calefaccion, se aplica conocimientos
de ingenieria, especificamente dentro de las areas de transferencia de calor y
economia.

Este estudio de ingenieria se realiza tomando como referencia las
condiciones mas desfavorables a las que puede estar expuesto el recinto,
considerando el mayor requerimiento de tiempo en invierno, de la ciudad de Los
Angeles, bajo condiciones establecidas por la norma Chilena en el célculo de
calefaccion.

El andlisis de los diferentes recintos de la casa habitacion, 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 estan conformados por albafileria
estucada sin aislaciéon térmica y las ventanas son de una sola ldmina 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 calefaccion del
recinto es de 8443 (kcal/h).

Se calcula tanto el costo de inversion como el costo de operacion anual, de
acuerdo a la informacién entregada por el distribuidor de los artefactos necesarios
para la instalacion. El costo de inversion obtenido es de 2.781.688 pesos IVA
incluido y el costo de operacion anual es de 665.088 pesos IVA incluido.

Se concluye que, si bien es cierto el costo de inversion para la
implementacion de este sistema de calefaccidon es bastante alto comparado con el
actual sistema compuesto por dos estufas de combustion lenta y el costo de
operacion mensual promedio también es medianamente elevado, comparado con
el gasto en consumo de lefia de las estufas de combustion lenta, posee beneficios

gue lo hacen una muy buena alternativa al momento de seleccionar un sistema de
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calefaccién para una casa habitacion con las caracteristicas de la recientemente
estudiada.

Este sistema es capaz de brindar equilibrio térmico entre todos los recintos
de la casa habitacion, ademas 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 automatica en funcion
de los datos programados en la caldera y en el termostato de control.

Los gases de combustiéon generados por la caldera a gas licuado son
considerablemente menos contaminantes que los gases generados por las estufas
a combustion lenta que utilizan lefia como combustible.

Se elimina la necesidad de contar con espacios fisicos para el almacenaje
de la lefa.

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

instalaciones sanitarias de la casa habitacion.
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Tabla 2 conductividad térmica valida (A) y densidad aparente(p) de

materiales de construccion

N° Material (M) P A
kg/m® W/(mK)
M.1 Aislantes térmicos
M.1.1 En forma de colchonetas y fieltros
M.1.11 Colchoneta aislante de algodén 14 0,35
M1.1.2 Colchoneta de lana minaral,entre papel,
segun densidades aparentes 35<p<40 0,047
40<p<50 0,044
50<p<60 0,041
60<p<70 0,040
70<p<80 0,038
80<p<90 0,038
90<p<110 0,037
110<p<130 | 0,037M.
M.1.1.3 Fibra de lino entre papel 78 0,041
M.1.1.4 Fibra de madera, tratada quimicamente
y colocada entre capas de carton 58 0,036 |
M.1.1.5 Fieltro de vidrio embreado 58 0,05
M.1.2 En forma de planchas (rigidas y
semirigidas)
M.1.2.1 Lanas minerales de vidrio, rigidas o 150<p<200 0,052
semirigidas 200<p<300 0,058
M1.2.2 Madera triturada y cemento 390 0,066
480 0,11
M.1.2.3 Materias plasticas expandidas
M.1.2.3.1 | Caucho espuma 50<p<100 0,035
200 0,45
300 0,06
400 0,07
500 0,09
M.1.2.3.2 | Cloruro de polivinilo expandido 40<p<16 0,036
M.1.2.3.3 | Ebonita expandida 64 0,031
M.1.2.3.4 | Formaldeido de fenol celilar 32 0,042
M.1.2.3.5 | Poliestireno expandido, segun
densidades aparentes 10<p<16 0,036
20<p<25 0,035
25<p<30 0,034
M.1.2.3.6 | Poliuretano expandido 24 0,025
M.1.2.4 Panles de amianto 200 0,056
300 0,065
400 0,078
500 0,084
600 0,105
800 0,15
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Tabla 2 (continuacion)

N° Material (M) [} A
kg/m® W/(mK)
M1.2.5 Paneles de fibras aglomeradas, con
colas organicas 200 0,044
250 0,045
300 0,047
350 0,050
400 0,052
450 0,055
500 0,059
550 0,064
600 0,071
M.1.2.6 Paneles de fibra de vidrio 16 0,051
22 0,042
40 0,040
54 0,036
M.1.2.7 Plancha de corcho 100 0,0 40
200 0,047
300 0,058
400 0,066
500 0,074
M.1.2.8 Plancha de corcho aglomerado con
asfalto 230 0,047
M.1.3.4 Plancha de corcho sin aglomerante 96 0,035
112 0,038
170 0,043
224 0,049
M.1.3. Material suelto ( de relleno)
M.1.3.1 Aserrin de corcho (=5 mm) 130 0,044
M.1.3.2 Aserrin de madera 190 0,06
M.1.33 Corcho granulado 50 0,035
100 0,040
150 0,045
200 0,050
M.1.3.4 Corteza de pino 80 0,037
M.1.3.5 Escorias de alto horno — 0,11
M.1.3.6 Fibras de vidrio ( 0,008 a 0,15 mm) 24 0,040
M.1.3.7 Lana de amianto 100 0,061
200 0,063
400 0,12
M.1.3.8 Lana de vidrio 50 0,041
100 0,039
200 0,041
300 0,048
400 0,056
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Tabla 2 (continuacién
N° Material (M) P A
kg/m® W/(mK)
M.1.3.9 Lana mineral granulada, aplicada a
mano o0 a maquina en espesores de 5 a
15 cm, posicién horizontal; sin
recubrimeinto 40<p<60 0,043
M.1.3.10 Material fibroso, a base de solomita y
silice 24 0,038
M.1.3.11 Material fibroso, a base de escoria 150 0,038
M.1.3.12 | Material granular aislante fabricado con
silicato calcico y alimina 67 0,035
M.1.3.13 Poliestireno en particuias 15 0,036
M.1.3.14 | Vermiculita expandida 100 0,070
M.1.3.15 | Vermiculita en particulas 99 0,047
M.2 Cubiertas
M.2.1 Asbestocemento en planchas
onduladas 1800<p<2000 0,76
M.2.2 Asbetoscemento en planchas planas 1400<p1800 0,65
M.2.3 Asfalto 2100 0,9
M.2.4 Bitumén (betun) 1050 0,16
M.2.5 Carton asfaltado 1100 0,14
M.2.6 Fibro cemento (amiento-cemento-
celulosa) 1400<p<1800 0,46
1000<p<1400 0,35
M.2.7 Planchas onduladas metalicas — 50
M.2.8 Tejas curvas - 0,76
M.2.10 Tejas y planchas prensadas de
fibrocemento 1800 0,76
M.3 Hormigones
M.3.1 Bloques huecos de hormigon 1160 0,94
(promedio) 1150 0,76
500 0,66
M.3.2 Hormigén armado, dosificacion normal 2400 1,75(1,50
M.3.3 Hormigén celular
M.3.3.1 Hormigén con cenizas 1000 0,41
M.3.3.2 Hormigén con escorias de altos hornos 600 0,17
800 0,22
1000 0,30
M.3.3.3 Hormigén normal, con aridos siliceos 600 0,34
800 0,49
1000 0,67 J
M.3.4 Hormigén liviano (piedra pomez, 600 0,17
escoria dilatada, puzolana, pliestireno 800 0,26
expandido es copos, vermiculita, etc.) 1000 0,33
1200 0,43
1400 0,55
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Tabla 2 (continuacion)
N° Material (M) P A
kg/m® W/(mK)
M.3.5 Hormigén con grava normal, sin armar
M.3.5.1 Hoérmigén con aridos livianos 1600 0,73
1800 0,93
M.3.5.2 Hormigén con aridos ordianrios, sin
virar 2000 0,16
M.3.5.3 Hormigén con aridos ordinarios, virados 2200 1,40
2400 1,75
M.3.6 Hormigén de madera
M.3.6.1 Hormigén con viruta de madera 450<p650 0,26
M.3.6.2 Hormigoén de fibras de madera 300<p<400 0,12
400<p<500 0,14
500<p<600 0,16
M.3.7 Placa de hormigén 2000 0,77
M.3.8 Placa de hormigén de escorias 1350 0,29
M.4 Ladrilos
M.4.1 Albaiiileria de ladrillo, incluso las juntas
de mortero
M.4.1.1 Clinker p=21900 1,05
M.4.1.2 Clinker hueco o 0,79
M4.1.3 Ladrillo hueco 1000 0,46
1200 0,52
1400 0,60
M.4.1.4 Ladrillo macizo 1000 0,46
1200 0,52
1400 0,60
1800 0,79
2000 1,0
M.4.2 Ladrillo hecho a mano - 0,5
M.4.3 Ladrillo liviano con agregados 600 0,25
800 0,31
M.4.4 Muros de adobes 1100<p<1800 0,90
M.4.5 Muros de ladrillos livianos ~ 800 0,34
1000 0,41
1200 0,49
M.4.6 Muros de ladrillos normales 1600 0,76
1800 0,87
2000 1,05
M.5 Maderas
M.5.1 Maderas livianas, tales como: alamo,
pino araucaria, roble, pellin, eucalipto 600<p<900 0,23
M.5.3. Madera terciada 400<p<600 0,14
M.5.4 Paneles de fibras de madera prenzada 850<p<1000 0,20
M.5.5 Viruta de madera 140 0,06
210 0,051
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Tabla 2 (continuacion)

N° Material (M) P A
kg/m® W/(mK)
M.5.6 Viruta de madera mineralizada y con 400 0,066
_ cemento
M.5.7 Viruta de madera prensada 650 0,082
M.6 Materiales a granel o en polvo
M.6.1 Arena 1600 0,49
M.6.2 Escorias 800 0,25
1000 0,29
1200 0,34
1400 0,41
M.6.3 Grava 1800<p<2200 0,8
M.6.4 Ladrillo molido - 0,4
M.6.5 Productos minerales a granel 200 0,15
400 0,18
600 0,22
M.6.6 Productos minerales en polvo 200 0,08
( kiseselgurhr, polvo mineral) 400 0,12
600 0,16
800 0,21
1000 0,27
1200 0,34
1400 0,40
M.7 Metales
M.7.1 Acero (1% C) 7780 50
M.7.2 Aluminio 2700 210
M.7.3 Aluminio duro ( duraluminio95%Al,
5% Cu) 2780 210
M.7.4 Cinc 7140 110
M.7.5 Cobre 8930 380
M.7.6 Fundicion (4% C) 7400 110 |
M.7.7 Hierro puro 7870 5
M.7.8 Laton ( 70% Cu, 30% Zn) 8450 105
M.7.9 Plomo 11300 35
M.8 Morteros y enlucidos
M.8.1 Enluciodos de yeso 800 0,35
1000 0,44
1200 0,56
M.8.2 Enlucidos y morteros de cal o cemento 1600 0,65
1800 0,84
2000 1,05
2200 1,40
M.8.3 Placas celulares o aridos livianos 200 0,09
400 0,16
600 ,025
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Tabla 2 (continuacién)

N° Material (M) P A
kg/m® W/(mK)
M.8.4 Placas de yeso 600 0,24
800 0,28
1000 0,35
1200 0,41
M.9 Pavimentos
M.9.1 azulejos — 1,06 |
M.9.2 Baldosas ceramicas -— 1,75
M.9.3 Lindleo 1200 0,19
M.9.4 Madera ( ver M.5)
M.9.5 Pavimento plastico — 0,75
M.9.6 Marmol 2500<p<2850 2,0-3,5
M.9.7 terrazo 2200 1,75
M.9.8 Tierra natural 1600<p<1900 | 0,3<A<2,8
M.10 Piedras
M.10.1 Areba secado normal 1500 0,6
M.10.2 arenaisca 2200 1,4
M.10.3 Basaltos 2800<p<3000 1,8
M.10.4 Clacareas
M.10.4.1 Blandas 1450<p<1850 1,05
M.10.4.2 | Medias(calizas} 1850<p<2150 1.4
M.10.4.3 Duras 2150<p<2850 2,2
M.10.4.4. | Marmol p>2590 29
M.10.5 granito 2600>p<3000 3,5
M.10.6 Grvas 1900 2,3
M.10.7 Lavas 2100<p<2400 29
M.10.8 mamposteria -— 1,6<A<2,5
M.10.9 Piedar pémez - 0,16<A<0,5
M.11 Varios
M.11.1 carton 800 0,14
M.11.2 Carton piedra . 700 0,14
M.11.3 Caucho espuma 50<p<100 0,035
200 0,045
300 0,06
400 0,07
500 0,09
M.11.4 Caucho natural 1050 0,16
1150 0,28
M.11.5 Caucho sintético 1150 0,23
1250 0.47
M.11.6 Celuloide 1400 0,22
M.11.7 Papel 1000 0,13
M.11.8 Vidrio para ventanas — 1,2
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Tabla 2 (continuacion)

N° Material (M) P A
kg/m® W/(mK)
M.12 Yesos
M.12.1 Blogues de yeso para tabiques - 0,40
M.12.2 Planchas de yezo con revestimiento de
cartén en ambas caras - 0,20
M.12.3 Yeso con piedras pémez, escoria 200 0,08
dilatada, puzolana, vermiculita, 400 0,12
poliestireno expandido 600 0,16
M.12.4 Yeso normal - 0,48
M.12.5 Yesos porosos 200 0,12
400 0,21
600 0,29
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Tabla 3 resistencias termicas de superficie ( 1/h; 1/he, 1/h; +1/h)

Inclinacion de
elementos y
sentido del flujo
de calor

Elementos exteriores

Elementos interiores

L3
A,

I

1 .
h—()

e

11
—_—t —
h oA

1

h,

1
k.

1 1
_
h,  ha.

1 1

Elementos
verticles

0,12

0,05

>

0,17

0,12

0,12

>

0,24

Elementos
horizontales o
ligeramente
inclinados (flijo
ascendente)

%

0,09

2

0,05

0,14

0,10

2

0,10

0,20

Elementos
horizontales(flujo
desendente)

0,17

0,05

0,22

>

0,17

>

0,17

2

0,34

>

Elementos
horizontales
(flyjo
ascendente)

%

L
.

0,11

0,11

0,22

>

1 . . 2 : .
(*) Los valores de h—corresponden a aire exterior movido con velocidad maxima

de 2 m/s, aproximadamente y los demas a aire en reposo. Estos valores se

utilizan como base de calculos comparativos entre las propiedades térmicas de
diferentes elementos. Para los calculos en condiciones reales, se debe consultar

la forma referente a condiciones climatolégicas.

he= 5,8 + 4V (W/m?K); si v <5 m/s ( 18 km/h)
he= 7,15 ¥ %78 (W/m?K); si v= 5 m/s ( 18 km/h)
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5 , TABLE 4 (ver Nota 7)

RES;STENCIA TERMICA VALIDR‘DOR UNIDAD DE SUPERFICIE, Ra, DE

ESPACIOS HO VENTILADQOS (CAMARAS DE AIEE) VERTICARLES; (flujo
térmico horizontal)

72

. Factor a' -
Espesox dE§ es- 0,82 § 0,20 i 0,1 .- 0,05
pac;g k= Resistencia térmica valida, Ra,mz.K/w
5 0,105 0,17 0,20 ' 0,20
10 0,14 : 0,28 0,32 0,38
15 0,155 0,35 0,43 0,51
20 0,165 0,37 0,46 -+ -0,55
25 ' 0,165 0,37 0,46 0,55
30 0,16 0,35 0,45 0,53
, 35 0,155 0,35 0,44 0,51
e » 40 0,155-0.3| 0,35 0,43 0,50

Nota 7 . Las Tablas 4,5y 6 indican la resistencia térmica, Ry, va-
1ida de espacios continuos no ventilados (cdmaras de aire)
en funcidén de los paré@metros siguientes: : :

a) sentido de flujo térmico ,
b) espesor del espacio (de la cémara de aire)
¢} factor a), dado por la formula:

3'_._-_-_;—{»-.1“- -1
a a; 2y
en gue : ’ o e A
aj, @, = absorptividades de las superficies en contacto co

I el espzcio considerado.
a = 'superficie de_albéﬁileria, madexra, papel,'vidrio o pin
turas nc metélicas. '

2 = 0,2 superficie de papel de aluminio, fierro galvaniza-
do brillante. .
a = 0,05 superficie ce 14mina de aluminio brillante.

ge distinguen los & c@sos caracteristicos siguientes:

a) Caso general : 2; = 85 % 0,9 de donde: a' = 0,82

b) Una superficie zbsorbe poco: aj; = 0,2; ap = 0,9,
de donde: a' = 0,20

<) Rmbas superficies absorben poco: 2y = 85 T 0,2,
de donde: a' = 0,11.

d) Una absorbe muy poco: 231 < 0,05; as = 0,9.
de donde: a' = 0,05.
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Tabla 5§
( ver nota 7) resistencia témica valida, por unidad de superficie, R, de
espacios no ventilados ( camaras de aire) horizontales
Flujo térmico ascendente.

Espesor
del Factor a’
espacio 0,82 [ 0,20 | 0,1 | 0,05
(e)mm Resistencia termica valida, R, m’K/W)
5 0,10 0,16 0,17 0,19
10 0,13 0,23 0,26 0,29
15 0,13 0,25 0,29 0,32
20 0,135 0,25 0,29 0,33
30 0,14 0,26 0,31 0,35
40 0,14 0,27 0,32 0,36
50 0,14 0,28 0,33 0,37
60 0,14 0,28 0,34 0,38
70 0,14 0,29 0,34 0,39 |
80 0,145 0,29 0,35 0,39
90 0,145 0,29 0,35 0,40
2100 0,145 0,30 0,36 0,40

NCh853.53.EOF71

Tabla 6
( ver nota 7) resistencia témica valida, por unidad de superficie, R,, de
sespacios no ventilados ( camaras de aire) horizontales
Flujo térmico descendente.

Espesor
del Factor a’
espacio 0,82 [ 020 | 0,1 [ 0,05
(e)mm Resistencia termica valida, R..,( m’K/W)
5 0,09 0,16 0,20 0,20
10 0,14 0,29 0,34 0,37
15 0,16 0,36 0,45 0,52
20 0,17 0,42 0,55 0,65
25 0,17 0,47 0,63 0,76
30 0,175 0,51 0,68 0,87
40 0,185 0,57 0,77 1,03
50 0,19 0,60 0,84 1,15
60 0,19 0,61 0,89 1,25
70 0,195 0,62 0,94 1,33
80 0,20 0,63 0,97 1,40
90 0,20 0,63 1,00 1,46
e2100 0,20 0,63 1,03 1,51
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Tabla 6
Suplemento S..
Valores del suplemento S,
Modo del servicio
de claefaccién Permeabilidad térmica media, Pm, W/(m°K)
0,11a0,34 [0,3520,81 |0,82a1,74 |>1,75

1.- Redduccion 0,07 0,07 0,07 0,07

de la potencia

durante la noche

2.-Interrupcion 0,20 ,015 0,15 0,15

durante 9a 12 h.

3.-Interrpcion 0,30 0,25 0,20 0,15

durante 12a 16 h.

Tabla 7 Suplemento S; por orientacion

Orientacién N NE E SE S SO O NO
Suplemento | -0,05 | -0,05 0 +0,05 | +0,05 | +0,05 0 -0,05

S1
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NCh1078.c73
Tabla 9
Factor caracteristico de local, locales con ventanas y puertas normales
Ventanas de Puertas interiores
no hermaticas herméticas R
madera y material A, 3 * 4, 15 * 0,9
sintético 4 ) 4 S %)
14 r
A A 0,7
3s7r<9%) 1,55°><3 *)
AP AP
metal A A 0,9
v <6 *) v < 2'5 *)
AP AP
A A 0,7
6<—2<20 255 *<6
AP A b
*) A, : superficie, m®, de ventanas exteriores
*) A4, superficie, m?,de puertas interiores.
Nch1078.cT3
Tabla 3
Temperatura de locales no calefaccionados
Local Temperatura exterior de calculo
+3 +1 -4 -3 -5
Local no clasfaccionado,
rodeado de otro 12 11 10 9 8
calefaccionado. ] o - ) 1 ] )
Sotanos no
calefaccionaods | 13 ] 12 I & I & 10
Terreno debajo del suelo
del satano ) 12 14 10 10 g
Suelo a nivel del terreno
8 [a] 5 3 2
Afico no calefaccionado,
inmediatamente debajo del 13 12 11 | 11 10
tejado provisto de aislacion
térmica. o . I -
Atico no calefaccionado,
inmediatamente debajo del 8 L] 4 | 2 0
tejado sin proteccion
termica.
Local auxiliar comunicado
directamente con el aire (5] 4 2 Q -2
exterior.




NCh1078.c73

Temperatura exterior de calculo de ciudades del pais

Lugar Latitud S Zona climatica Temperatura ext.
de calculo °C
Achao 42° 28 F 5
Aisén 45° 24 D 1 |
Algarrobo 33°22 F 7
Ancud 41° 52 F 5
Angol 37° 48 E 3
Antofagasta 23° 42 F 9
Arica 18° 28’ F 13
Clama 22°27 F 5
Cladera 27° 03 F 9
Cartagena 33°3% F 7
Castro 42° 29 F 5
Cauquenes 35 958 E 3
Coyaique 45° 34’ B -3
Combarbala 31°171 E 3
Concepcion 36° 50 F 5
Constitucion 35°20° F 5
Copiap6 27° 27 F 7
Coquimbo 29° 56’ F 7
Coronel 37° 01’ F 5
Curacautin 38° 26’ D 1
Curico 34° 59 E 3
Chaitén 42° 54 E 3
Chaiiaral 26° 20 F 9
Chile chico 46° 34’ B -3
Chillan 36° 36’ E 3
Huasco 28° 27 F 9
lllapel 31° 37 F 5
lquique 20012 F 11
Islas Juan
F emandez 33° 37 F 9
La Calera 32° 48 E 3
La ligua 32° 27 F 7
La Serena 29° 55 F 7
La Union 40° 15’ E 3
Lautaro 38° 33 E 3
Lebu 37° 37 F 5
Limache 33° 07 F 5
Linares 35° 571 E 3
Loncoche 39° 2% E 3
Lonquimay 38° 26’ B -3
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Lugar Latitud S Zona climatica Temperatura ext.
de calculo °C
Los Andes 32° 50’ D 1
Los Angeles 37°28 E 3
Los Vilos 31° 54’ F 7
Lota 37° 05 F 5
Llolleo 33° 38 F 7
Melipilla 33° 42 E 3
Molina 35° 05 D 1
Navarino 55° 10 C -1
Nieva Imperial 38° 43 E 3
Olmué 33° 00’ F 5
Osomo 40° 35’ E 3
Ovalle 30° 36’ F 5
Palena 43° 38’ C -1
Panguipulli 39°471 D 1
Panimavida 35°45 E 3
Papudo 32° 30 F 7
Parral 36° 09’ E 3
Pichidangui 32° 07 F 7
Pichilemu 34° 24’ F 5
Pisagua 19° 34’ F 11
Pitrufquén 38° 59 E 3
Potrerillos 26° 30’ F 5
Pucon 39° 16’ D 1
Puerto Montt 41° 28 E 3
Puerto Natales 51°44 B -3
Puerto varas 41° 20 E 3
Punta Arenas 53° 10 C -1
Quilpué 33°04 F 5
Quillota 32° 54 F 5
Quintero 32°47 F 7
Rancagua 34° 10 D 1
Rengo 34° 25 E 3
San Antonio 33° 34 F 7 N
San Felipe 32°45 E 3
San Fernando 34° 3%’ E 3
San José de
Maipo 33° 39 D 1
Santiago_ 33°27 E 3
Santo Domingo 33° 39 F 7
Talagante 33°40 F 5
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Lugar Latitud S Zona climatica Temperatura ext.
de calculo °C

Talca 35° 26’ E 3
Talcahuano 36°43 F 5
Taltal 25°22 r 9
Temuco 38° 45 E 3
Tocopilla 22° 06’ F 11
Tomé 36° 37 F 5
Traiguén 38° 15 E 3
Valdivia 39° 48 E 3
Valparaiso 33°02 F 7
Vallenar 28° 34’ F 5
Victoria 38° 14 2 3
Vicuia 30° 02 F 5
Villa Alemana 33° 04 F 5
Villarrica 39°17 C 1
Vifa del Mar 33* 071 I 7
Yumbel 37° 09 E 3
Zapallar 32° 32 F 7

Nch1076.c73
Coeficiente “ H” de transmision térmica por metro de perimetro del muro
exterior
Aislacién piso R. (m*KYW H WI/mK)
Piso corriente 1,4
0,15-0,25
Piso medianamente 1,2
aislado 0,26-0,6
Piso aislado >0,6 1

FLHOTOR CARNC EISTICO DL Chsl, W

Lo€al idad Situacidn Cosa dz fila *PCasa indupendsionty
Prctegida 0,24 0,34
norma despejoadia 0.41 0,58
extracedinariamesl e :
acspr jadda a, 60 0,84
protegida 6,41 0,58
de vientes Avspejaia 0, 6o 0,84
intensos cxtrac cdinarismente
duspeijeda 0,82 4513

=) ndemd

4, las5 cosns ©. 1y VOL1T

£ vivion los,

yrupes e lucales,

vivicndas doe uvsqguina Ace dichas casns y -lo casas pareaas.
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HOJA DE CALCULO PARA CALEFACCION

80

ti= 21 °C te= 3 °C V=24 Km/h
PERDIDAS DE CALOR POR LA ESTRUCTURA Sala Estar - Pasillo
Designac. | Orientac. Superf. U At Qcalef. So S (1+ So+ Si) Qequipo
neta (m?) W/m?°C °C W W
Ventanas Norte 0 0 0 0 0 0 0 0
Muros Norte 0 0 0 0
Puerta Norte 0 0 0 0
0
Ventanas Sur 0 0 0 0 0 0 0 0
Muros Sur 0 0 0 0
Puerta Sur 0 0 0 0
0
Ventanas Este 0 0 0 0 0 0 0 0
Muros Este 0 0 0 0
Puerta Este 0 0 0 0 0
0
Ventanas Oeste A 0 0 0 0 0 0 0 0
Muros Oeste A 3,88 2 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 \% m Cp At Qcalef. R H S Qequipo
m3/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 |




HOJA DE CALCULO PARA

CALEFACCION
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ti= 21 °C te= 3 °C V=24 Km/h
PERDIDAS DE CALOR POR LA ESTRUCTURA Hall Entrada
Designac. | Orientac. Superf. U At Qcalef. So S (1+ So+ S1) Qequipo
neta (m?) W/m?°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 25,21 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 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
Puerta Este 0 0 0 0 0
Ventanas Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0
Muros Oeste 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 \Y, m Cp At Qcalef. R H Sz Qequipo
m?/h kg /s J/Ikg°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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ti= 21 °C te= 3 °C V=24 Km/h
PERDIDAS DE CALOR POR LA ESTRUCTURA Dormitorio 1
Designac. | Orientac. Superf. U At Qcalef. So S (1+ So+ S3) Qequipo
neta (m?) W/m? °C °C W W
Ventanas Norte 0 0 0 0 0 0 0 0
Muros Norte 0 0 0
Puerta Norte 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 18 289,441 0,2 1,2 347,33
Puerta Este 0 0 0 0 0 0 0
Ventanas Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0
Muros Oeste 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 \Y, m Cp At Qcalef. R H Sz Qequipo
m?/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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ti= 21 °C te = °C V=24 Km/h
PERDIDAS DE CALOR POR LA ESTRUCTURA Dormitorio 2
Designac. | Orientac. Superf. U At Qcalef. So S (1+ So+ S3) Qequipo
neta (m?) W/m? °C °C W W
Ventanas Norte 0 0 0 0 0 0 0 0
Muros Norte 0 0 0
Puerta Norte 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 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 39,251 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 \% m Cp At Qcalef. R H S Qequipo
m®/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 SO | 0,2 |
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ti= 21 °C te= 3 °C V=24 Km/h
PERDIDAS DE CALOR POR LA ESTRUCTURA Dormitorio Visitas
Designac. | Orientac. Superf. U At Qcalef. So S (1+ So+ S3) Qequipo
neta (m?) W/m? °C °C W W
Ventanas Norte 0 0 0 0 0 0 0 0
Muros Norte 0 0 0
Puerta Norte 0 0 0
Ventanas Sur 0 0 0 0 0 0 0 0
Muros Sur 0 0 0
Puerta Sur 0 0 0
Ventanas Este 0 0 0 0 0 0 0 0
Muros Este 0 0 0
Puerta Este 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 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 \Y, m Cp At Qcalef. R H Sz Qequipo
m?/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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 Presostato que no permite el funcionamiento de la caldera en
caso de baja presidn de agua.

 Termostato de seguridad para el control de |a correcta evacuacion
de humas (24 Mainfour/Fourtech).

 Presostato diferencial de seguridad para el control de la correcta
evacuacion de humos (240F / 24F)

* Dispaositivo anti-hielo.

o Display LCD.

* Alarma caliza (Mainfour).

* Mandmetro.

Especificaciones Técnicas - Caldera Mainfour / Fourtech

Sistema de Termoregulacion Sistema Modulgas
L  Regulacion de la temperatura de calefaccion. * Modulacién continua eletrdnica de la llama.
* Regulacion de la temperatura del agua sanitaria. * Encendido electronico de ionizacion.
* Predisposicion para la conexion de |a sonda externa. * Encendido gradual automético.
Sistema de Control y Seguridad : \éélvuladde gas con dispositivo de moedulacién continua.
 Control de las temperaturas mediante sondas NTC. M 09 Aan0-
* \erificacién automética del funcionamiento de los sistemas de Sistema Hidraulico
control. * |ntercambiador de placas (Fourtech).

* Termostato de seguridad contra el sobre calentamiento del ® |ntercambiador bitérmico (Mainfour).

,;: - intercambiador. * By-pass automatico.

* Bomba de circulacion con desgasificador incorporado.

* Bomba de post-circulacion.

o Sistema antibloqueo de la bomba que interviene cada
24 hrs.

 \fdlvula de seguridad en el circuito de calefaccion que
interviene cuando |a presion es de 3 bar.

* | lave de vaciado.

® |lave de llenado.

*Nota: Si la dureza del agua del circuito sanitario es superior a 20°F (1°F = 10 mg de carbenato de calcio por litro de agua), es preciso instalar un

dosificador de polifosfato 6 un sistema similar.
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Especificaciones Técnicas

| Mainfour24 [Mainfour 240 F | Fourtech 24 | Fourtech 24 F

Potencia térmica Mominal 200600 kcalthr, 200600 kealmr. 200600 kealffr. 200600 keal/hr.
Reducida 8,000 keal/hr, 8.000 kealfhr. 8.000 keal/ffir 8.000 keal/hr.
Capacidad térmica Mominal 26,3 kW 25,8 kW 26,3 kW 25,8 kW
Reducida 10,6 kW 106 kKW 1006 kW 10,6 kW
Rendimiento térmico atil 100% o ek *k ok
Presion maxima agua circuito térmico 3 bar 3 bar 3 bar 3 bar
Capacidad vaso de expansidn B Its. G Its. g lts. B Its.
Presidn vaso de expansidn 0,5 bar 0.5 bar 0.5 bar 0,5 bar
Presidn maxima agua circuito sanitario 8 bar 8 bbar 8 bar 8 bar
Caudal minimo agua sanitaria 2.0 Itz fmin, 20t /min. 2 0 lts./min, 2.0 Its. fmin.
Produccion sanitaria con At 25°C 13,7 ts./min. 13,7 Its /min. 13,7 Its./min, 13,7 Its./rmin.
Produccidn sanitaria con At 35°C 9.8 Its,fmin, 8,8 Its./min. g8 lts./min, 9.8 Its./min.
Rango temperatura circuito de calefaccion 3076 °C 30/76 *C 30/85°C 30/85°C
Rango temperatura agua sanitaria 35/55C 35/55 °C 35/60°C 35/60°C
Temperatura humos max. 120°C 14550 10°C 149°C
Temperatura humos min. BE"C 119°C BatC 19°C
Presidn alimentacion gas natural 20 mbar 20 mbar 20 mbar 20 mbar
Presidn alimentacion gas licuado 37 mbar 37 mbar 37 mbar 37 mbar
Tensidn de alimentacidn elécirica 230y 230 v 230 v 230w
Frecuencia alimentacion eléctrica S0Hz 50 Hz a0 Hz 50 Hz
Potencia de alimentacidn nominal 80w 130w B0w 130w
Tiro Matural Forzado Matural Forzada
Peso 20 kg, 31 ka. 29 kg. 3 k.
Dimensiones: Altura 730 mm, 730 mim. 730 mm, 730 mim.
Ancho 400 mm, 400 mm. 400 mm, 400 mim.
Prafundidad 299 mm, 299 mm. 299 mm. 299 mm,
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La bomba tiene una altura manomeétri-
ca elevada, que permite utilizarla en
cualquier instalacion de calefaccion de
uno o dos tubos. La valvula automati-
ca de purga de aire, incorporada en
el cuerpo de la bomba, permite una
rapida desaireacion del circuito.

200 400 600 800 1000 1200
CAUDAL I/h

0807 _2501
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Especificaciones Técnicas - Radiadores

estdn fabricados bajo la calidad total 1SO 9001, con placas convectoras de acero. Tienen un tratamiento
anticorrosivo: decapado, fosfatizado, pinturaantioxido por inmersiéna 180°C, pintura epdxica pulverizada
a200°C. Su presién de trabajo es de 10 bar. Vienen con un embalaje especial para maxima proteccion en
bodega, transporte e instalacién. Cuentan con la certificacion Europea, CE (EN 442,RAL, DIN).

"IIIIII Radiador EK &5 un radiador simple formado por una placa y un convector. Los radiadores OCEAN

Radiador DK 300 - 500 ¢s un radiador doble formado por dos placas y dos convectores. Los
radiadores OCEAN estdn fabricados bajo 1a calidad total ISO 9001, con placas convectoras de acero.
Tienen un tratamiento anticorrosivo: decapado, fosfatizado, pintura antiéxido por inmersién a 180°C,
pintura epdxica pulverizada a 200°C. Su presion de trabajo es de 10 bar. Vienen con un embalaje especial
para maxima proteccion en bodega, transporte e instalacion. Cuentan con la certificacién Europea, CE
{EN 442 RAL, DIN).

Condiciones de Calculo

Las emisiones calorificas sefialadas son en base a una temperatura de entrada de 90°C y una temperatura
de salida de 70°C, lo que supone una temperatura media de 80°C en el interior del radiador, La temperatura
ambiente se considera de 20°C, con un salto térmico de 60°C (80-20) °C.

oy

R IIE

U
2 : 1 . " . £ 3 " oo [ i : ¢ w (G
y {mm} {mimi 5 = \ I {mm] { [ mimiy
EK 500.0400 400 500 0452 389 192 DK 300.0400 300 0585 503 136 DK 500.0400 400 500 087 756
EK 500.0500 500 500 0566 447 240 DK 300.0500 0o 0731 62% 1,70 DK 500.0500 500 500 1089 945

EK 500.0600 GO0 500 DG 584 284 DK 300.0600  &00 0 0,678 Fi=-] plich DK 500.0600  &00 500 1,319 N
EK 500.0700 "0 500 0782 6 15 DK 300.0700 700 o 1024 Bal 238 DK 5000700 OO0 500 1518 1323
EK 500.0800 &0 500 0,905 778 384 DK 300.0800  &00 kil 1160 1006 2y DK 500.0800  &00 500 1,758 1512
EK 500.0900 @0 500 1,04 amn 432 DK 300.0900 400 300 1316 1132 306 DK 500.0%00 00 500 197 17
EK 500.1000 1000 Al 1,131 a3 4,80 DK 300.1000 1000 0 1463 158 340 DK 5001000 1000 500 2197 1890
EK 500.1100 1100 L] 1,244 1070 52 DK 300.1100 1100 0 1608 1384 in DK 5001100 1100 500 2407 Hm
EK 500.1200 1200 am 1358 1188 5,76 DK 3001200 1200 300 1756 1510 408 DK 5001200 1200 00 AEIT FP6E
EK 5001300 1300 500 147 1256 6,24 DK 300.1300 1300 oo 1801 1636 442 DK 500.1300 1300 500 2857 5T
EK 500.1400 1400 500 1584 1362 5,72 DK 300.1400 140 . 2mMe 1TE 476 DK 5001400 1400 500 3077 ZAdE
EK 500.1500 1500 500 1608 1460 7.20 DK 300.1500 1500 300 2194 1T 510 DK 5001500 1500 500 3207 2835
EK 500.1600 1600 B 1810 1557 7,68 DK 2001600 1500 00 2 3 544 DK 5001600 1600 500 3516 30M
EK 500.1800 1300 Al 2036 173 8,64 DK 3001800 1800 300 2633 24 612 DK 5001800 1800 500 3956 340
EK 500.2000 2000 B]L] 2263 1%6 9,60 DK 300.2000 2000 00 L S RN DK 5002000 2000 500 4385 37RO
EK 500.2200 2200 L] 2480 M4 10,56 DK 300.2200 2200 300 349 276R 748 DK 5002200 2200 a00 4815 458
EK 500.2400 2400 500 2715 2335 11,52 DK 300.2400 2400 00 3510 e B16 DK 500.2400 2400 500 5274 4536
EK 500.2600 2600 500 2042 2580 1248 DK 300.2600 2500 300 fA ik R | B4 DK 5002600 2600 500 5714 4014
EK 500.2800 2800 500 3167 A4 13,44 DK 300.2800 2800 k(1] 4095 3822 952 DK 5002800 2800 500 6,153  haoe
EK 500.3000 3000 500 334 219 14,40 DK 300.3000 3000 i)} 4380 AT 10,4 DK 500.3000 3000 500 6503 BATO
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. | ___EKso0 | DK300 [ DK500
Altura (H) 500 mm 300 mm 500 mm
Profundidad 49 mm 105 mm 105 mm
Distancia (H1) 445 mm 245 mm 445 mm
Longitud (L} desde 400 mm a 3000 mm desde 400 mm a 3000 mm desde 400 mm a 3000 mm
Espesor de placa 1,25 mm 1,25 mm 1,25 mm

Presidn de trabajo 10 bar 10 bar 10 bar
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