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INSTALACION DE CALEFACCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

1.1. MEMORIA.

1.1.1. GENERALIDADES.

1.1.1.1. OBJETO DEL PROYECTO.

El Objeto de la presente memoria comprende la justificacion de las partidas de obras e
instalaciones necesarias para la instalacion de calefaccion de una vivienda unifamiliar de una

zona residencial con varias viviendas unifamiliares. El proyecto se sitda en Utrillas (Teruel).

Se sefalaran en este Documento el disefio de la instalacion ejecutada, los materiales
empleados y todas las medidas adoptadas para obtener un rendimiento 6ptimo de la instala-

cién, cumpliendo con la Reglamentacién Vigente.
1.1.1.2. EMPLAZAMIENTO.

TIPO DE CONSTRUCCION: Nueva.

ACTIVIDAD: Vivienda Unifamiliar.

EMPLAZAMIENTO: Urbanizacion “La Vega“, Parcela 6, Utrillas (Teruel).
1.1.1.3. NORMAS, INSTRUCCIONES Y REGLAMENTOS.

Seran de aplicacién los reglamentos y normas vigentes en Espafia para este tipo de ins-

talaciones, particularmente:
- Reglamento basico de servicio de gases combustibles.
- Normas bésicas de Instalaciones de Gas en Edificios Habitados.
- Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RIT.E 2007).

- Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Basico HE 1 (Limitacién de la de-

manda energética).

- Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Basico HS 3 (Calidad del aire inter-

ior).

- Reglamento de Seguridad e Higiene en Centros de Trabajo O.M.9-3-71.
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1.1.2. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO.

En el presente capitulo se pretende describir las caracteristicas arquitecténicas del edifi-

cio o de los locales afectados por la instalacion.
1.1.2.1. SITUACION Y ZONA CLIMATICA.

La vivienda unifamiliar se encuentra situada en Utrillas, Teruel. Corresponde a la siguien-

te zona:
Zona climatica D2. Segun CTE en el apartado Documento Basico HE-1.
1.1.2.2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

La vivienda unifamiliar se encuentra situada en Urbanizacion “La Vega”, Parcela 6, Utri-

llas (Teruel).
La distribucién por planta es la siguiente:

PLANTA SOTANO: Esta planta tiene una superficie construida aproximada de 83,90 m2 y
una superficie Util aproximada de 68,50 m2. En ella se ubican la bodega, un cuarto de aseo, un

almacén y el cuarto o sala de calderas.

PLANTA BAJA (PLANTA CALLE): En ella se emplaza el acceso a la vivienda. Tiene una su-
perficie construida aproximada de 139,35 m2 y una superficie util aproximada de 120,40 m2. En
esta planta encontramos el garaje, el saldn-comedor, la cocina con acceso a lavadero y despen-
sa y a zona ajardinada trasera, un cuarto de bafio y un dormitorio, asi como las diferentes zonas

de paso y vestibulo.

PLANTA PRIMERA: Esta planta tiene una superficie construida aproximada de 98,20 m2 y
una superficie util aproximada de 77,10 m2. Se compone del dormitorio principal, el cual incluye
un vestidor y un cuarto de bafio exclusivo, un par de dormitorios, un cuarto de bafio, zona de

pasillo y una pequefia terraza a la cual se accede desde el pasillo y desde un dormitorio.
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Las superficies Utiles de la vivienda son las siguientes:

PLANTA SOTANO
Planta Cuarto Superzf icie
(m°)
Sétano Bodega 45,70
Sétano Aseo 3,95
Sétano Almacén 11,80
Sétano Sala de Caldera 7,05
PLANTA BAJA (PLANTA CALLE)
Planta Cuarto Super: icie
(m°)
Baja Cocina 15,35
Baja Bafo 4,40
Baja Dormitorio 12,55
Baja Salén-Comedor 28,95
Baja Garaje 3130
Baja Despensa 3,00
Baja Lavadero 4,35
Baja Vestibulo 4,20
Baja Pasillo 14,15
Baja Galeria 2,15
PLANTA PRIMERA
Planta Cuarto Superzf icie
(m°)
Primera Dormitorio Principal 15,05
Primera Bafio Principal 9,75
Primera Vestidor 6,40
Primera Dormitorio 2 13,80
Primera Dormitorio 3 13,95
Primera Bano 6,35
Primera Pasillo 11,80
Primera Terraza 6,18
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1.1.3. HORARIOS DE FUNCIONAMIENTO.

1.1.3.1. REGIMEN DE UTILIZACION.

Como edificio de vivienda de residencia habitual, el régimen de utilizacién sera conti-

nuo, con calefaccion y A.C.S. en invierno y A.C.S. durante el resto del afio.

Se adopta un sistema de produccién de calor, por medio de caldera individual de gas

natural.

1.1.4. CERRAMIENTOS. FICHAS JUSTIFICATIVAS HE-1.

1.1.4.1. RESUMEN DE LOS CERRAMIENTOS DEL EDIFICIO.

A continuacién se adjuntan los valores correspondientes de los cerramientos. El calculo

detallado se encuentra en el apartado 1.2.2.2.1. de Calculos Justificativos.
CERRAMIENTOS:

Muro Fachada Planta Primera

Coeficiente de transmisién de calor (W/ m2K) U = 0,587 |
- Muro Fachada Planta Baja (Hasta Ventana)

Coeficiente de transmision de calor (W / m2K) U = 0,587 |
- Muro Fachada Planta Baja (Desde Ventana al Suelo)

Coeficiente de transmisién de calor (W / m2K) U = 0,452 |
- Muro en Contacto con el Terreno

Coeficiente de transmision de calor W/ m2K) U = 1,010 |
- Cubierta

Coeficiente de transmisién de calor (W / m2K) U = 0,682 |
- Suelo Planta Baja-Suelo Planta Primera (Flujo Ascendente)

Coeficiente de transmision de calor W / m2K) U =247 |
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Suelo Planta Baja-Suelo Planta Primera (Flujo Descendente)

Coeficiente de transmision de calor (W / m2 K) = 1,833
- Solera en Contacto con el Terreno

Coeficiente de transmisién de calor (W / m2 K) = 0,355
- Tabiqueria Interior

Coeficiente de transmision de calor (W / m2 K) = 1,974
- Tabiqueria Interior con el Garaje

Coeficiente de transmisién de calor (W / m2 K) =0,61
- Techo Bajo Cubiertas

Coeficiente de transmision de calor (W / m2 K) =1,84
ACRISTALAMIENTO VENTANAS:
- Puerta Principal

Coeficiente de transmisién de calor (W / m2 K) = 3,7004
- Cristalera Pasillo Planta Primera

Coeficiente de transmision de calor (W / m2 K) = 3,384
- Ventana Salén-Comedor

Coeficiente de transmisién de calor (W / m2 K) = 3,4904
- Ventana Bafios y Pasillo Planta Primera

Coeficiente de transmision de calor (W / m2 K) = 3,601
- Ventana Dormitorio Planta Baja y Cocina

Coeficiente de transmisién de calor (W / m2 K) = 3,5072
- Puerta Cocina

Coeficiente de transmision de calor (W / m2 K) = 3,622
- Ventana Lavadero

Coeficiente de transmisién de calor (W / m2 K) = 3,552
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1.1.4.2. LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA: JUSTIFICACION DEL DB-HEL.

Para la verificacién del cumplimiento del DB-HE1 se ha aplicado la Opcién Simplificada,
basada en el control indirecto de la demanda energética de los edificios mediante la limitacién
de los parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su

envolvente térmica.
FICHAS JUSTIFICATIVAS DEL DB-HE1:

FICHA 1: CALCULO DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS MEDIOS

Capital de provincia Teruel
Altitud sobre el nivel del mar 968
[ ZONA CLIMATICA D2 | ZONA DE CARGA INTERNA BAJA |
MUROS (Um) y (Ut)
Tipos A (m?) U (W/m?°K) [ A.U (W/°K) Resultados
Fachada Principal 35,54 0,587 20,86198 A 47,28
z|Fachada de Piedra 11,74 0,452 5,30648 2 A*U 26,16846
Uwm=2A*U [ ZA 0,553478
TA"
w > A*U
Uum=ZA*U / ZA
Fachada Principal 71,457 0,587 41,945259 A 88,12
o|Fachada de Piedra 16,663 0,452 7,531676 2 A*U  49,47694
Uum=ZA*U / ZA 0,561472
TA"
" > A*U
Uum=ZA*U [ ZA
Fachada Principal 68,65 0,587 40,29755 AT 84,37
(UDJ Fachada de Piedra 15,72 0,452 7,10544 X A*U 47,40299
Uum=ZA*U/ ZA 0,561847
Fachada Principal 50,61 0,587 29,70807 AT 65,97
8 Fachada de Piedra 15,36 0,452 6,94272 > A*U 36,65079
Uum=ZA*U / ZA 0,555568
o |Muro Enterrado 94,25 1,01 95,1925 ZA 94,25
E T A*U 95,1925
(¢} Urn=2A*U / A 1,01
SUELOS (Us)
Tipos A (m?) U (W/m?2°K) [ A.U (W/°K) Resultados
Solera en contacto con el terreno 83,88 0,355 29,7774 ZA 83,88

SA*U 29,7774
Usm=ZA*U | SA 0,355

CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Uc, Fl)

Tipos A (m?) U W/m2°K) [ A.U (wW/°K) Resultados
Cubierta Principal 115,92 1,84 213,2928 ZA 161,72
Cubierta Secundaria 1 20,53 1,84 37,7752 Z A*U  297,5648
Cubierta Secundaria 2 25,27 1,84 46,4968| Ucm=2A*U / ZA 1,84
Tipos A (m?) F AF (m?) Resultados
A
z A*U
Fum=ZA*U / ZA
HUECOS (Uh, Fh)
Tipos A (m?) U (W/m?°K) [ A.U (W/°K) Resultados
Puerta Principal 5,33 3,7004 19,723132 A 21,08
Ventana Sal6n 4,2 3,4904 14,65968 > A*U  74,04131
z Dormitorio 1 P1-Dormitorio 3 P1 6,3 3,475 21,8925| Uym=ZA*U/ ZA 3,512396
Crista Pasillo P1 5,25 3,384 17,766
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HUECOS (Uh, Fh)

Tipos

A (m?)

A.F

Resultados

A

T A*U

T A*F
Unm=ZA*U | ZA
Fum=ZA*F | A

A

> A*U

> A*F
Unm=ZA*U [ ZA
Fum=2A*F | ZA

TA

3 A*U

T A*F
Unm=ZA*U | ZA
Fum=SA*F | A

SE

A"
z A*U
z A*F
Unm=ZA*U | ZA
Fum=SA*F | ZA

Bafios y Pasillo Planta Primera-Bafio Planta Baja

2,8

3,081

0,4498

8,6268

1,25944

Lavadero

14

3,552

0,498

4,9728

0,6972

Dormitorio 2

3,15

3,475

0,3621

10,94625

1,140615

O | Dormitorio Planta Baja

1,96

3,5072

0,54

6,874112

1,0584

Ventana Cocina

1,96

3,5072

0,344

6,874112

0,67424

Puerta Cocina

2,016

3,622

0,38

7,301952

0,76608

A

> A*U

> A*F
Unm=ZA*U /[ ZA
Fum=2ZA*F /| ZA

13,286
45,59603
5,595975
3,431885

0,421193

El calculo detallado del Factor Solar Modificado se encuentra en el apartado 1.2.1. de

Calculos Justificativos.

10
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FICHA 2: CONFORMIDAD - DEMANDA ENERGETICA.

| ZONA CLIMATICA | D2 | ZONA DE CARGA INTERNA | BAA |
Cerramientos y particiones interiores de la envolve nte térmica Uproy Umax
Muros de fachada 0,587
Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno 1,01 0,86
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables 0,61
Suelos 0,355 0,64
Cubiertas 0,682 0,49
Vidrios de huecos y lucernarios 3,3 35
Marcos de huecos y lucernarios 4
Medianerias 1
Particiones interiores 1,974 1,2
MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS
Um Ulim Uh Ulim Fh Flim
N 0,55 3,51 2,20
E
(e} 0,56
S 0,66
SE 0,56
SO 0,56 3,43 3,50 0,42
[CONT. TERRENO | |suELOS | |cuBIERTAS ] |LUCERNARIOS |
Ut Ulim Ut Ulim Ut Ulim Ft Flim
[ 101 066 | [ o036 049 | [ o068 03 | | 036 |

Como se puede observar en la tabla, existen ciertos valores de transmitancia térmica de
algunos componentes de la envolvente térmica del edificio que estan por encima de los maxi-
mos marcados por el DB-HE1 del Codigo Técnico de la Edificacidn para la zona climéatica donde
se encuentra el edificio en estudio. De la misma forma, algunos valores medios de los parame-
tros caracteristicos también se encuentran por encima de los limites establecidos en el citado

documento.

Estos valores aparecen marcados en la tabla. Se puede concluir que esta vivienda en
particular, no cumpliria los requerimientos del Cédigo Técnico de la Edificaciéon. Se deberian
modificar los cerramientos correspondientes para poder cumplir con las exigencias del Codigo

Técnico de la Edificacién.

11
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1.1.5. CONDICIONES INTERIORES Y EXTERIORES DE CALCULO.

A continuacién se presentan las condiciones interiores y exteriores de célculo para la

zona donde se va a realizar el presente proyecto.
Utrillas (Teruel), ciudad climética tipo D2.

Datos Climaticos

Provincia
TERUEL |
Invierno Exterior Interior Diferencia
Temperatura seca °C | -6 22 28 |
Humedad Relativa Interior 50%
Horas de servicio de la calefaccion (4-24) 12
Factor de intermitencia 12%
Coeficiente de mayoracién (5-20) 15%

Se garantiza una temperatura en el interior de las viviendas de 22 °C, cumpliendo asi
con las condiciones técnicas de confort especificadas en el apartado ITE 02.2 del R1T.E. 2007,

que fija unas condiciones de temperatura de invierno entre 20 y 23 °C.

1.1.5.1. NIVELES DE VENTILACION.

Para la realizacion del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes reque-
rimientos de aire de ventilacidon conforme a la tabla siguiente del Cédigo Técnico de la Edifica-

cién en su documento basico HS 3:

Caudal de ventilacién minimo exigido qv en I/s

En funcién de
Por ocupante | Por m2 til otros
parametros
Dormitorios 5
Sala de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bafio 15 por local
Cocinas 2(1) 50 por local (2)

(1) En las cocinas con sistema de coccién por combustion o dotadas de calderas no estancas este caudal se incrementa en 8 I/s.
(2) Este es el caudal correspondiente a la ventilacién adicional especifica de la cocina.

12
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Caracterizacién y cuantificacién de las exigencias:

El caudal de ventilacion minimo para los locales se obtiene de la tabla teniendo en

cuenta las reglas que figuran a continuacion:

A) El nimero de ocupantes se considera igual, en cada dormitorio individual a uno y en
cada dormitorio doble a dos; en cada comedor y en cada sala de estar, a la suma de los contabi-

lizados para todos los dormitorios de la vivienda correspondiente.

B) En los locales de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal corres-

pondiente al uso para el que resulte un caudal mayor.

1.1.6. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

1.1.6.1. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Se adopta un sistema de calefaccién con produccién de calor por medio de caldera in-

dividual, alimentada con combustible gas, del tipo gas natural.

La instalacién en el interior de las viviendas se compone de una serie de radiadores ubi-
cados en cada dependencia con un numero de elementos en funcién de la superficie y cerra-
mientos del edificio. Tanto el modelo de radiador como el nimero de elementos se indica en

planos y en el apartado 1.2.2.5.1. de Célculos Justificativos.

Desde la caldera se distribuirdn a las plantas de la vivienda, a través de colectores, las
tuberias de los circuitos de agua caliente que alimentan a todos los emisores anteriormente

citados.

La red de conductos estara aislada, tanto para evitar condensaciones, como para evitar

pérdidas térmicas, ademas convenientemente equilibradas en cuanto a pérdidas de carga.

La instalacion de calefaccion serd por agua caliente a presion (baja), siendo los circuitos

monotubulares con retorno directo y circulacién acelerada.

La distribucion de tuberias de cada instalacién monotubo se efectuara por el suelo de la
vivienda correspondiente, con tubo de polietileno multicapa y accesorios del mismo material,
prestando especial atencion a las uniones y accesorios de cambio de direccién que queden bajo
el solado. La tuberia soterrada se protegera mediante tubo corrugado de PVC de 23 mm, en dos

colores, rojo para la impulsion y azul para el retorno.

13
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El sistema de control de temperatura constara de dos termostatos ambiente situados en
el salén-comedor para la planta baja y en el dormitorio principal para la planta primera. Estos
termostatos accionaran la puesta en marcha de la caldera, cumpliendo asi con lo especificado
en ITE 09.4. Ademas, los radiadores de habitaciones dormitorio, salvo aquellas en las que exista

termostato, dispondran de valvulas termostaticas, cumpliendo con la ITE 09.4.

Se adopta un sistema de calefaccion y agua caliente sanitaria con produccién de calor
por medio de caldera individual alimentada con combustible gas, del tipo gas natural, cum-
pliendo con los requerimientos de evacuacién de productos de la combustién y ventilacién de

locales donde se instalen aparatos a gas.

1.1.7. CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES DEL R.I.T.E.

SISTEMA DE REGULACION Y TERMOSTATOS.
GENERALIDADES, SEGURIDAD, REGULACION Y AHORRO ENERGETICO.

Se van a reflejar en este apartado los articulos del RLT.E 2007 que se han cumplimenta-

do en la realizacidon de este Proyecto.

Se han tenido en cuenta en Calculos Justificativos las especificaciones de la ITE 02 y en
particular la ITE 02.2.1 y la ITE 02.2.2 referentes respectivamente a condiciones interiores de

invierno y a ventilacion.

En lo referente a exigencias de seguridad, se da cumplimiento a lo especificado en los
apartados ITE 02.15.2 (Superficies calientes), ITE 02.15.3 (Circuitos cerrados), ITE 02.15.5. (Gene-

radores de calor).

En el apartado de ahorro energético se da cumplimiento a lo establecido en ITE 02.10
(Aislamiento térmico), ITE 02.11.2.1 (Instalaciones unitarias e individuales). Asi mismo se cum-

plen las prescripciones de fraccionamiento de potencia.

Con la instalacion de un sistema de control, basado en la regulacién individual de la vi-
vienda mediante termostato en el salon, se considera cumplimentado el apartado ITE 02.11.1,

asi como ITE 09.4 sobre distribucion y regulacién de sistemas de calefaccién.

En lo referente a los célculos justificativos realizados en este Proyecto, se ha cumplido

en su totalidad todo el ITE 03.
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La caldera a instalar serd homologada, por lo que cumplird la Reglamentacién vigente y,

en particular, lo especificado en el ITE 04 del RITE.

La instalacion, asi como el montaje de los elementos que la componen, cumple con lo

indicado en ITE 04 e ITE 05 del RITE.

1.1.7.1.IT 1.1. EXIGENCIAS DE BIENESTAR E HIGIENE

Para dar cumplimiento a las exigencias de bienestar e higiene se justificaran las siguien-

tes exigencias:
IT 1.1.4.2. EXIGENCIA DE CALIDAD DEL AIRE INTERIOR
IT 1.1.4.2.1. GENERALIDADES

En este proyecto se cumplirdn los requisitos estipulados en la seccién HS3 del cédigo
técnico de la edificacion con lo que se justifica este apartado dado que en los edificios de vi-
viendas, a los locales habitables del interior de las mismas, los almacenes de residuos, los traste-
ros, los aparcamientos y garajes; y en los edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos y
los garajes se consideran validos los requisitos calidad de aire interior establecidos en la seccion

HS3 del codigo técnico de la edificacion.

1.1.7.2. IT 1.2. EXIGENCIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
En el presente documento se justifican los siguientes apartados:

a) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la genera-

cion de calor.
IT 1.2. 4.1. GENERACION DE CALOR
IT 1.2.4.1.1. CRITERIOS GENERALES

La potencia que suministra la unidad de produccién de calor convencional se ajustara a
la demanda maxima simultdnea de las instalaciones servidas, considerando las ganancias o
pérdidas de calor a través de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi como el equiva-

lente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de los fluidos.

El caudal del fluido portador en los generadores podra variar para adaptarse a la carga

térmica instantanea, entre los limites minimo y maximo establecidos por el fabricante.
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Cuando se interrumpa el funcionamiento de un generador, deberé interrumpirse tam-
bién el funcionamiento de los equipos accesorios directamente relacionados con el mismo, sal-

vo aquellos que, por razones de seguridad o explotacion, lo requiriesen.
IT 1.2.4.1.2. GENERACION DE CALOR

IT 1.2.4.1.2.1. REQUISITOS MINIMOS DE RENDIMIENTO ENERGETICO DE LOS GENERA-
DORES DE CALOR.

Se debera indicar las caracteristicas técnicas del tipo de caldera de proyecto, en dichas
caracteristicas es obligatorio indicar la prestacidon energética de la caldera, los rendimientos a
potencia nominal y con una carga parcial del 30% y la temperatura media del agua en la caldera

de acuerdo con lo que establece el Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero.
- PRESTACION ENERGETICA DE LA CALDERA:

La prestacion energética de la caldera viene determinada en las caracteristicas técnicas

por las estrellas que presenta y significan lo siguiente:

1. Se establece con arreglo a los procedimientos fijados en el articulo 6, un sistema es-
pecifico de marcas con objeto de identificar claramente las prestaciones energéticas de las cal-
deras. Dicho sistema se aplicara a las calderas que presenten rendimientos superiores a los re-

quisitos de los estandares enunciados en el anexo IIL.

2. Si el rendimiento a potencia nominal y el rendimiento con carga parcial son iguales o
superiores a los valores correspondientes para las calderas estandar, la caldera llevara una estre-

lla «*», tal como figura en el apartado 2 del anexo IV.

3. Si el rendimiento a potencia nominal y el rendimiento con carga parcial son iguales o
superiores en mas de tres puntos a los valores correspondientes para las calderas estandar, la

caldera llevara dos estrellas «*» «*»,

4. Por cada tres puntos adicionales que superen el rendimiento a potencia nominal y
con carga parcial podra afadirse una estrella «*» suplementaria, tal como se indica en el anexo

V.

5. No se autorizard marca alguna que ofrezca riesgo de confusién con las mencionadas

en el apartado 1.
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RENDIMIENTO UTIL A POTENCIA NOMINAL:
LAURA 20/20F: 93,1%
RENDIMIENTO UTIL CON UNA CARGA PARCIAL DEL 30%:
LAURA 20/20F: 91,8%
TEMPERATURA MAXIMA/MINIMA DE SERVICIO DE CALEFACCION:
Maxima: 90°C
Minima: 30°C

La caldera ha sido homologadas con dos estrellas «*» «*» seguin directiva de rendimien-

to 92/42/CEE.

1.1.7.3. 1T 1.3. EXIGENCIA DE SEGURIDAD
IT 1.3.4.1. GENERACION DE CALOR Y FRIO
IT 1.3.4.1.1. CONDICIONES GENERALES

1. Los generadores de calor que utilizan combustibles gaseosos, incluidos en el ambito
de aplicacion del Real Decreto 1428/1992 de 27 de noviembre, tendran la certificacién de con-

formidad segun lo establecido en dicho real decreto.

2. Los generadores de calor estaran equipados de un interruptor de flujo, salvo que el

fabricante especifique que no requieren circulacién minima.
IT 1.3.4.1.3. CHIMENEAS
IT 1.3.4.1.3.1. EVACUACION DE LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTION

La evacuacion de los productos de la combustion en las instalaciones térmicas se reali-

zara de acuerdo con las siguientes normas generales:

En los edificios de nueva construccién en los que se prevea una instalacién térmica, la
evacuacién de los productos de la combustién del generador se realizara por un conducto por
la cubierta del edificio, en el caso de instalacion centralizada, o mediante un conducto igual al

previsto en el apartado anterior, en el caso de instalacién individualizada.
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IT 1.3.4.2. REDES DE TUBERIAS Y CONDUCTOS
IT 1.3.4.2.1. GENERALIDADES

1. Para el disefio y colocacion de los soportes de las tuberias, se emplearan las instruc-

ciones del fabricante considerando el material empleado, su diametro y la colocacion.

2. Las conexiones entre tuberias y equipos accionados por motor de potencia mayor

que 3KW se efectuardn mediante elementos flexibles
IT 1.3.4.2.2. ALIMENTACION

1. La alimentacién de los circuitos se realizard mediante un dispositivo que servira para
reponer las pérdidas de agua. El dispositivo, denominado desconector, serd capaz de evitar el
reflujo del agua de forma segura en caso de caida de presién en la red publica, creando una

discontinuidad entre el circuito y la misma red publica.

2. Antes de este dispositivo se dispondra una valvula de cierre, un filtro y un contador,
en el orden indicado. El llenado serd manual, y se instalara también un presostato que actie

una alarma y pare los equipos.

3. El diametro minimo de las conexiones en funcién de la potencia térmica nominal de

la instalacion se elegira de acuerdo a lo indicado en la siguiente tabla:

Diametro de la conexién de alimentacién:

Potencia térmi-

ca nominal kW Calor DN (mm)

P<70 15
70<P <150 20
150 < P <400 25

400< P 32

4. En el tramo que conecta los circuitos cerrados al dispositivo de alimentacién se insta-
lard una valvula automaética de alivio que tendra un didmetro minimo DN 20 y estara tarada a
una presion igual a la maxima de servicio en el punto de conexiéon mas 0.2 a 0.3 bar, siempre

menor que la presion de prueba.
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5. Si el agua estuviera mezclada con un aditivo, la solucién se preparara en un depdsito

y se introducira en el circuito por medio de una bomba, de forma manual o automatica.
IT 1.3.4.2.3. VACIADO Y PURGA

1. Todas las redes de tuberias deben disefiarse de tal manera que puedan vaciarse de

forma parcial y total.

2. Los vaciados parciales se haran en puntos adecuados del circuito, a través de un ele-

mento que tendra un diametro minimo nominal de 20mm.

3. El vaciado total se hara por el punto accesible mas bajo de la instalacién a través de
una valvula cuyo didmetro minimo, en funcion de la potencia térmica del circuito, se indica en la
siguiente tabla:

Potencia térmi-

ca nominal kKW Calor DN (mm)

P<70 20
70<P <150 25
150 < P <400 32
400< P 40

4. La conexidn entre la valvula de vaciado y el desagtie se hara de forma que el paso de

agua resulte visible. Las valvulas se protegeran contra maniobras accidentales.

5. El vaciado de agua con aditivos peligrosos para la salud se hara en un depésito de re-

cogida para permitir su posterior tratamiento antes del vertido a la red de alcantarillado publico.

6. Los puntos altos de los circuitos deben estar provistos de un dispositivo de purga de

aire, manual o automatico. El diametro nominal del purgador no serd menor que 15mm.
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IT 1.3.4.2.4. EXPANSION

1. Los circuitos cerrados de agua o soluciones acuosas estaran equipados con un dispo-
sitivo de expansion de tipo cerrado, que permita absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecanicos,

el volumen de dilatacién del fluido.
IT 1.3.4.2.5. CIRCUITOS CERRADOS

1. Los circuitos cerrados con fluidos calientes dispondran, ademas de la valvula de alivio,
de una o mas valvulas de seguridad. El valor de la presién de tarado, mayor que la presion
méxima de ejercicio en el punto de instalacién y menor que la de prueba, vendra determinado
por la norma especifica del producto o, en su defecto, por la reglamentacién de equipos y apa-

ratos a presién. Su descarga estara conducida a un lugar seguro y sera visible.

2. En el caso de generadores de calor, la valvula de seguridad estard dimensionada por

el fabricante del generador.

3. Las valvulas de seguridad deben tener un dispositivo de accionamiento manual para

pruebas que, cuando sea accionado, no modifique el tarado de las mismas.

4. Se dispone de un dispositivo de seguridad que impidan la puesta en marcha de la

instalacion si el sistema no tiene la presién de ejercicio de proyecto o memoria técnica.
IT 1.3.4.2.6. DILATACION

1. Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias debido a la varia-
cién de la temperatura del fluido que contiene se deben compensar con el fin de evitar roturas

en los puntos mas débiles.

2. En el cuarto de la caldera se pueden aprovechar los frecuentes cambios de direccién,
con curvas de radio largo, para que la red de tuberias tenga la suficiente flexibilidad y pueda

soportar los esfuerzos a los que esta sometida.

3. En los tendidos de gran longitud, tanto horizontales como verticales, los esfuerzos
sobre las tuberias se absorberédn por medio de compensadores de dilatacién y cambios de di-

reccion.

4. Para las tuberias de materiales plasticos son validos los criterios indicados en los

codigos de buena practica emitidos por el CTN 53 del AENOR.
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IT 1.3.4.2.7. GOLPES DE ARIETE

1. Para prevenir los efectos de los cambios de presién provocados por maniobras brus-
cas de algunos elementos del circuito, se instalardn elementos amortiguadores en puntos cerca-

nos a los elementos que los provocan.
IT 1.3.4.2.8. FILTRACION

1. Cada circuito hidraulico se protegerd mediante un filtro con una luz de Imm como
maximo, y se dimensionaran con una velocidad de paso, a filtro limpio, menor o igual que la

velocidad del fluido en las tuberias contiguas.

2. Las valvulas automaticas de didmetro nominal mayor que DN15, contadores y apara-

tos similares se protegeran con filtros de 0.25 mm de luz, como méaximo.
Los elementos filtrantes se dejardn permanentemente en su sitio.
IT 1.3.4.2.11. TRATAMIENTO DE AGUA

Al fin de prevenir los fendmenos de corrosién e incrustacion calcarea en las instalacio-
nes son validos los criterios indicados en las normas prEN 12502, parte 3, y UNE 112076, asi

como los indicados por los fabricantes de los equipos.
IT 1.3.4.2.12. UNIDADES TERMINALES

Todas las unidades terminales por agua y los equipos auténomos partidos tendrén
valvulas de cierre en la entrada y en la salida del fluido portador, asi como un dispositivo, ma-
nual o automatico, para poder modificar las aportaciones térmicas. Una de las valvulas de las

unidades terminales por agua sera especificamente destinada para el equilibrado del sistema.
IT 1.3.4.3. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Se cumplirad la reglamentacién vigente sobre condiciones de proteccién contra incen-

dios que sea de aplicacién a la instalacién térmica.
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IT 1.3.4.4. SEGURIDAD DE UTILIZACION
IT 1.3.4.4.1. SUPERFICIES CALIENTES

1. Ninguna superficie con la que exista posibilidad de contacto accidental, salvo las su-

perficies de los emisores de calor, podra tener una temperatura mayor que 60 °C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que sean accesibles al usuario
tendran una temperatura menor que 80 °C o estaran adecuadamente protegidas contra contac-

tos accidentales.
IT 1.3.4.4.2. PARTES MOVILES

El material aislante en tuberias, conductos o equipos nunca podréa interferir con partes

méviles de sus componentes.
IT 1.3.4.4.3. ACCESIBILIDAD

1. Los equipos y aparatos estaran situados de forma tal que se facilite su limpieza, man-

tenimiento y reparacion.

2. Los elementos de medida, control, proteccién y maniobra se deben instalar en lugares

visibles y facilmente accesibles.

3. Las tuberias se instalaran en lugares que permitan la accesibilidad de las mismas y de
sus accesorios, ademas de facilitar el montaje del aislamiento térmico, en su recorrido, salvo

cuando vayan empotradas.
IT 1.3.4.4.5. MEDICION

1. Todas las instalaciones térmicas deben disponer de la instrumentaciéon de medida su-
ficiente para la supervision de todas las magnitudes y valores de los parametros que intervienen

de forma fundamental en el funcionamiento de los mismos.

2. Los aparatos de medida se situaran en lugares visibles y facilmente accesibles para su
lectura y mantenimiento. El tamafio de las escalas serd suficiente para que la lectura pueda efec-

tuarse sin esfuerzo.
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1.1.7.4.1IT 3. MANTENIMIENTO Y USO
IT 3.2. MANTENIMIENTO Y USO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

Las instalaciones térmicas se utilizardn y mantendran de conformidad con los procedi-
mientos que se establecen a continuacién y de acuerdo con su potencia térmica nominal y sus

caracteristicas técnicas:

a) La instalacién térmica se mantendréd de acuerdo con un programa de mantenimiento

preventivo que cumpla con lo establecido en el apartado IT 3.3.

b) La instalacién térmica dispondra de un programa de gestion energética, que cumplira

con el apartado IT 3.4.

c) La instalacion térmica dispondrd de instrucciones de seguridad actualizadas de

acuerdo con el apartado IT 3.5.

d) La instalacion térmica se utilizara de acuerdo con las instrucciones de manejo y ma-

niobra, segun el apartado IT 3.6.

e) La instalacién térmica se utilizard de acuerdo con un programa de funcionamiento,

segun el apartado IT 3.7.
IT 3.3. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1. Las instalaciones térmicas se mantendrén de acuerdo con las operaciones y periodici-
dades contenidas en el programa de mantenimiento preventivo establecido en el "Manual de
Uso y Mantenimiento" que seran, al menos, las indicadas en la siguiente tabla, de potencia

térmica nominal menor o igual que 70 kW o mayor que 70 kW.

2. Es responsabilidad del mantenedor autorizado o del director de mantenimiento,
cuando la participacién de este Ultimo sea preceptiva, la actualizacién y adecuacién permanente

de las mismas a las caracteristicas técnicas de la instalacién.

Tabla Operaciones de mantenimiento preventivo y su periodicidad.

Operacion Periodicidad
<70kW | >70kW

1. Comprobacion y limpieza, si procede, del circuito de humos de t ot
calderas
2. Comprobacioén y limpieza, si procede, de conductos de humos y t o
chimenea
3. Limpieza del quemador de la caldera T m
4. Revision del vaso de expansion T m
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5. Revision de los sistemas de tfratamiento de agua
6. Comprobaciéon de material refractario

7. Comprobacion de estanquidad de cierre entre guemador y
caldera

8. Revisidbn general de calderas de gas

9. Revisidn general de calderas de gasdleo

10. Comprobacién de niveles de agua en circuitos

11. Comprobacién de estanquidad de circuitos de tuberias

12. Comprobacion de estanquidad de valvulas de interceptacion
13. Comprobacion de tarado de elementos de seguridad

14. Revisidn y limpieza de filtros de agua

15. Revision y limpieza de filtros de aire

16. Revision de baterias de intercambio térmico

17. Revisidn de aparatos de humectacion y enfriamiento evapora-
tivo

18. Revision y limpieza de aparatos de recuperacion de calor

19. Revisidon de unidades terminales agua-aire

20. Revisidn y limpieza de unidades de impulsién y retorno de aire
21. Revisidn de equipos auténomos

22. Revision de bombas y ventiladores

23. Revisidn del sistema de preparacion de agua caliente sanitaria
24, Revision del estado del aislamiento térmico

25. Revision del sistema de control automdatico

26. Revision de aparatos exclusivos para la produccién de agua
caliente sanitaria de potencia térmica nominal <24,4 kW

27. Instalaciéon de energia solar térmica

28. Comprobacién del estado de almacenamiento del biocom-
bustible sélido

29. Apertura y cierre del contenedor plegable en instalaciones de
biocombustible sdlido

30. Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones de biocombus-
fible sdlido

31. Conftrol visual de la caldera de biomasa

32. Comprobacion y limpieza, si procede, de circuito de humos de
calderas y conductos de humos y chimeneas en calderas de bio-
mMasa.

33. Revisidon de los elementos de seguridad en instalaciones de
biomasa

s: una vez cada semana
m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada.

t: una vez por temporada (afio).

e e

— | =+ | =+

4a

2t
2t

2t

—+3|3

2t

2t: dos veces por temporada (afio); una al inicio de la misma y otra a la mitad del perio-

do de uso, siempre que haya una diferencia minima de dos meses entre ambas.

4a: cada cuatro anos.
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*: El mantenimiento de estas instalaciones se realizarad de acuerdo con lo establecido en
la Seccién HE4 "Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria” del Codigo Técnico de la
Edificacién.

IT 3.4. PROGRAMA DE GESTION ENERGETICA

IT 3.4.1. EVALUACION PERIODICA DEL RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS GENERADORES
DE CALOR

La empresa mantenedora realizara un analisis y evaluacion periddica del rendimiento de
los equipos generadores de calor en funcién de su potencia térmica nominal instalada, midien-
do y registrando los valores, de acuerdo con las operaciones y periodicidades indicadas en la

siguiente tabla.

Tabla - Medidas de generadores de calor y su periodicidad.

Medidas de Generadores de Calor Periodicidad
20kW < P |70kW < P
<70kw | < 1000kw >1000KW
1. Temperatura o presidon del fluido portador en en-
) 2a 3m m

tfrada y salida del generador de calor
2. Temperatura ambiente del local o sala de maqui-
nas 20 3m m
3. Temperatura de los gases de combustion 2a 3m m
4, Contenido de CO y CO02 en los productos de com-

e 2a 3m m
bustion
5. Indice de opacidad de los humos en combustibles
sélidos o liquidos y de contenido de particulas sélidas 2a 3m m
en combustibles sdlidos
6. Tiro en la caja de humos de la caldera 2a 3m m

m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada
3m: cada tres meses; la primera al inicio de la temporada
2a: cada dos afios

IT 3.4.4. ASESORAMIENTO ENERGETICO

1. La empresa mantenedora asesorara al titular, recomendando mejoras o modificacio-
nes de la instalacién asi como en su uso y funcionamiento que redunden en una mayor eficien-

Cia energética.
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IT 3.5. INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

1. Las instrucciones de seguridad son adecuadas a las caracteristicas técnicas de la insta-
laciéon y su objetivo es reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios u operarios su-

fran dafios inmediatos durante el uso de la instalacién.
IT 3.6. INSTRUCCIONES DE MANEJO Y MANIOBRA

1. Las instrucciones de manejo y maniobra, seran adecuadas a las caracteristicas técnicas
de la instalacién concreta y deben servir para efectuar la puesta en marcha y parada de la insta-
lacién, de forma total o parcial, y para conseguir cualquier programa de funcionamiento y servi-

cio previsto.
IT 3.7. INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO

El programa de funcionamiento, serd adecuado a las caracteristicas técnicas de la insta-

lacion concreta con el fin de dar el servicio demandado con el minimo consumo energético.
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

27



INSTALACION DE CALEFACCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

1.2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

Vamos a proceder en primer lugar a calcular el Factor Solar Modificado de Huecos, ne-
cesario para completar la Ficha HE-1 correspondiente (Apartado 1.1.4.2. de la Memoria), para
después entrar de lleno en el calculo de la instalacion de calefaccion a la que hace referencia

este proyecto.

1.2.1. CALCULO DEL FACTOR SOLAR MODIFICADO DE HUECOS.

Para completar la FICHA 1 justificativa de la opcién simplificada del HE-1, en la parte co-
rrespondiente a los huecos, serd necesario calcular el factor solar modificado de los respectivos
huecos.

El factor solar modificado en el hueco Fy o en el lucernario F, se determinara utilizando
la siguiente expresion:

F=Fs-[(1-FM)- g, + FM-0,04 -U,,, ‘a ]

Siendo:

Fs el factor de sombra del hueco o lucernario obtenido de las tablas 2 y 3 en funcién del dispo-
sitivo de sombra o mediante simulacién. En caso de que no se justifique adecuadamente el valor
de F, se debe considerar igual a la unidad;

FM la fraccion del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas o la fraccion de parte
maciza en el caso de puertas;

g-L el factor solar de la parte semitransparente del hueco o lucernario a incidencia normal. El
factor solar puede ser obtenido por el método descrito en la norma UNE EN 410:1998;

U, la transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario [W/ m2 K];

o la absortividad del marco obtenida de la tabla 1 en funcién de su color.

Tabla 1: Absortividad del marco para radiacion solar o

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 -
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0.80 0,95
Gris 0.40 -
Negro — 0,96 —
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Tabla 2: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Voladizo

02<L/H<05 | 05<L/H<1 1<L/H<? L/H>2
2 0<D/H<02 0,82 0,50 028 0,16
[m]
g o | 02<DIH<05 0,87 0,64 0,39 0,22
& D/H>05 0,93 0,82 0,60 0,39
w
p 0<D/H<02 0,90 0,71 043 0,16
w @)
Z| L
8| 02<D/H<05 0,94 0,82 0,60 0,27
g D/H>05 0,98 0,93 0,84 0,65
=
w 0<D/H<02 0,92 0,77 0,55 0,22
o
NOTA: En caso de que exista un = % 02<D/H=<05 0,96 0,86 0,70 0,43
retranquec. la lengitud L se medira
desde el centro del acristalamiento. DiH>05 0,99 0,96 0,89 0,75
Tabla 3: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Retranqueo
<
o A 005<RW<01 | 04<RW=<02 | 02¢<RW<05 RIW >0,5
// ® 0,05<RMH <0,1 0,82 074 0,62 0,39
g 01<RH<02 0,76 0,67 0,56 0,35
H 51 P 02<rRH<05 0,56 0,51 0,39 0,27
=y
= RH>0,5 0,35 0,32 0,27 0,17
S 0,05<RMH <0,1 0,86 0,81 0,72 0,51
US| 01<RH<02 0,79 074 0,66 0,47
< |O|w
2 S| 8| 02<rRH=085 0,50 0,56 0,47 0,25
E RH > 0.5 0,38 0,36 0,32 0,23
E 0,05<RH<0,1 0,91 0,87 0,81 0,65
L /‘” O|p| 01<RH<02 0,86 0,82 0,76 0,61
. R W p2<RH<05 0,11 0,68 0,61 0,51
' RH>05 0,53 0,51 0,48 0,39

En la orientacidon Norte no tiene sentido hablar de factor solar, por lo tanto sélo resul-

tara necesario calcularlo para los huecos en el resto de orientaciones. En nuestro caso:

VENTANA BANO PRINCIPAL Y BANO PLANTA PRIMERA

D/H=07

L/H=072

Fs =093

Fs=093;FM =043;9-=077; U, = 4, a = 0,65

F = 0,4498

VENTANA PASILLO PLANTA PRIMERA

D/H=0/968

L/H=072

Fs =093

Fs =093, FM =043;9.=077; Uy, = 4, o = 0,65

F = 0,4498
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VENTANA DORMITORIO 2 PLANTA PRIMERA
D/H=0234 L/H=103 Fs =06

Fs =06; FM = 0,25, 9g-=0,77; Uy, = 4; o = 0,65
F =0,3621

VENTANA DORMITORIO PLANTA BAJA
D/H=0493 L/H=036 Fs = 0,94

Fs = 0,94, FM = 0,296; g+ = 0,77; U, = 4; a = 0,65
F=0,54

VENTANA BANO PLANTA BAJA

D/H=0986 L/H=072 Fs = 0,93

Fs =093, FM =043;9g.=0,77; U, = 4; a = 0,65
F = 0,4498

VENTANA LAVADERO

D/H=0493 L/H=036 Fs = 0,94

Fs =094, FM =0,36; g+ = 0,77; U, = 4, o = 0,65
F = 0,498

VENTANA COCINA

D/H=0493 L/H=1093 Fs =06

Fs = 0,6; FM = 0,296; g = 0,77; U, = 4, o = 0,65
F = 0,344

PUERTA COCINA

D/H=033 L/H=073 Fs = 0,82

Fs = 0,82; FM = 0,46; g =0,77; U, = 4; a = 0,65
F=0,38

Con estos resultados se completa la ficha justificativa correspondiente a los huecos (Do-

cumento Memoria, apartado 1.1.4.2.).
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1.2.2. CALCULO DE LA INSTALACION DE CALEFACCION.

1.2.2.1. RESUMEN DE DATOS DE PARTIDA.

Condiciones exteriores e interiores:

Datos Climdticos

Provincia
TERUEL I
Invierno Exterior Interior Diferencia
Temperatura seca °C | -6 22 28 |
Humedad Relativa Interior 50%
Horas de servicio de la calefaccion (4-24) 12
Factor de intermitencia 12%
Coeficiente de mayoracién (5-20) 15%

1.2.2.2. PERDIDAS DE CALOR SENSIBLE POR TRANSMISION.

La pérdida de calor por transmisién es la suma de las pérdidas producidas a través de

las paredes exteriores, suelos, techos, ventanas y puertas. La expresién para calcularla es:

QST =§; [mZ] - Ui [W/mz K] - (tinterior — texterior) [OC]

U; es el coeficiente de transmision superficial de calor, llamado transmitancia.
S; es la superficie neta del componente correspondiente al coeficiente U,.
tinterior €5 |a temperatura interior de disefio.

texterior 1@ temperatura exterior al cerramiento (de un espacio adyacente o del exterior).

En los sucesivos apartados calcularemos todos los valores necesarios para el calculo de

las pérdidas.
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1.2.2.2.1. CALCULO DE LOS CERRAMIENTOS DE LA VIVIENDA.

Cerramientos en contacto con el aire exterior:

Este calculo es aplicable a la parte opaca de todos los cerramientos en contacto con el
aire exterior tales como muros de fachada, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior.

La transmitancia térmica U (W/m2K) viene dada por la siguiente expresion:
U =1/ Ry siendo
Rr la resistencia térmica total del componente constructivo [m2 K/ W].

La resistencia térmica total Ry de un componente constituido por capas térmicamente
homogéneas debe calcularse mediante la expresion:
Rr=Rsi + Ry + Ry + ... + R, + Rge  siendo
R1, R....R, las resistencias térmicas de cada capa [m2 K/W];
Rsi ¥ Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior respec-
tivamente, tomadas de la tabla 4 de acuerdo a la posicion del cerramiento, direccion del flujo de
calor y su situacion en el edificio [m2 K/W].

La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene definida por la ex-
presion:
R=e/A siendo
e el espesor de la capa [m].
A la conductividad térmica de disefio del material que compone la capa, calculada a partir de
valores térmicos declarados segun la norma UNE EN ISO 10 456:2001 o tomada de Documentos

Reconocidos, [W/m K].

Tabla 4: Resistencias térmicas superficiales de cer  ramientos en contacto con el aire exterior  (M2K/W)

Posicion del cerramienteo y sentide del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o con pen-
diente sobre la horizontal >60° y flujo
herizontal

7
'y
Cerramientos horizontales o con
pendiente sobre la horizontal <60° y 0,04 0,10

flujo ascendente

Cerramientos horizontales y flujo §

descendente §
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Atendiendo a la metodologia anterior procedemos al célculo de este tipo de cerramientos:

coeficiente de
Tipo Cerramiento Componentes Espesor (L) corjduc.:tividad r?sisFencia
(enm.) térmica (A) [térmica (R)
W/ mK)
Ladrillo cara \ista perforado 0,120 0,706 0,1700
Poliestireno extruido 0,030 0,028 1,0722
Céamara de aire no ventilada 0,025 0,1720
Muro fachada planta|Chapa metalica para sujeccion 0,005

primera Ladrillo hueco sencillo. 0,040 0,444 0,0901
Enlucido de yeso 0,015 0,500 0,0300
Suma: 0,235 1,5343

Resistencia Térmica Superficial (m2 K / W) = [Rse+Rsi]= 0,17

Coeficiente de transmision de calor (W /m2K) U = 0,587 |
coeficiente de
Tipo Cerramiento Componentes Espesor (L) COF,IdU(.JtIVIdad rc,ass.tenma
(enm.) térmica (A) |[térmica (R)
(W / m K)
Ladrillo cara \ista perforado 0,120 0,706 0,1700
Poliestireno extruido 0,030 0,028 1,0722
Camara de aire no ventilada 0,025 0,1720
Muro fachada planta|Chapa metalica para sujeccion 0,005

baja hasta ventana |Ladrillo hueco sencillo. 0,040 0,444 0,0901
Enlucido de yeso 0,015 0,500 0,0300
Suma: 0,235 1,5343

Resistencia Térmica Superficial (m2 K / W) = [Rse+Rsi]= 0,17

Coeficiente de transmisién de calor (W /m2K) U = 0,587 |
coeficiente de
Tipo Cerramiento Componentes Espesor (L) COF,IdU(.JtIVIdad rc,ass.tenma
(enm.) térmica (A) |[térmica (R)
W/ mK)

Zébcalo de piedra natural 0,015 0,550 0,0273
Mortero de agarre M-20 0,028 0,650 0,0423
Muro fachada planta Fabrica de ladrillo hueco doble 0,090 0,375 0,2400
baia desde vegtana Poliuretano aplicado in situ 0,030 0,024 1,2766
J oo [Camara de aire 0,025 0,1720
Fabrica de ladrillo hueco triple 0,110 0,434 0,2535
Enlucido de yeso 0,015 0,500 0,0300
Suma: 0,313 2,0417

Resistencia Térmica Superficial (m2 K / W) = [Rse+Rsi]= 0,17

Coeficiente de transmision de calor (W / m2K) U

= 0,452
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coeficiente de

Tipo Cerramiento Componentes Espesor (L) COf:IdU(.:tIVIdad r?ssFenC|a
(enm.) térmica (A) [térmica (R)
(W / m K)

Teja ceramica curva 0,100 1,300 0,0769

Mortero de regularizacion 0,020 0,470 0,0426

Poliestireno extruido 0,040 0,036 1,1019

Cubierta Losa inclinada de hormigén armado 0,250 2,400 0,1042
Suma: 0,410 1,3256

Resistencia Térmica Superficial (m2 K / W) = [Rse+Rsi]= 0,14

Coeficiente de transmision de calor (W /m2K) U = 0,682 |
coeficiente de
Tipo Cerramiento Componentes Espesor (L) cor,lduc.;tlwdad rc,ass.tenma
(enm.) térmica (A) |[térmica (R)
(W / m K)
Pavimento terrazo micrograno 0,020 0,702 0,0285
Mortero de agarre M-20 0,030 0,650 0,0462
. Capa de gravin para recibir solado 0,020 2,000 0,0100
Suelo planta baja- Losa inclinada de hormigén armado 0,290 2,400 0,1208
Suelo planta primera| 9 ! ! !
(Flujo ascendente)
Suma: 0,360 0,2055

Resistencia Térmica Superficial (m2 K / W) = [Rsi+Rsi]= 0,20

Coeficiente de transmisién de calor (W / m2K) U =247
coeficiente de
Tipo Cerramiento Componentes Espesor (L) corjdu9t|V|dad r?ssFenC|a
(enm.) térmica (A) [térmica (R)
(W / m K)

Pavimento terrazo micrograno 0,020 0,702 0,0285

Mortero de agarre M-20 0,030 0,650 0,0462

Suelo planta baia- Capa de gravin para recibir solado 0,020 2,000 0,0100

P - J Losa inclinada de hormigén armado 0,290 2,400 0,1208
Suelo planta primera|
(Flujo descendente)

Suma: 0,360 0,2055

Resistencia Térmica Superficial (m2 K / W) = [Rsi+Rsi]= 0,34

Coeficiente de transmisién de calor W /m2K) U =

1,833
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coeficiente de
Tipo Cerramiento Componentes Espesor (L) corjduc?t|V|dad r?ssFenC|a
(enm.) térmica (A) [térmica (R)
(W / m K)
Enlucido de yeso 0,015 0,500 0,0300
Fabrica de ladrillo hueco doble 0,070 0,375 0,1867
Enlucido de yeso 0,015 0,500 0,0300
Tabiqueria Interior
Suma: 0,100 0,2467

Resistencia Térmica Superficial (m2 K / W) = [Rsi+Rsi]= 0,26

Coeficiente de transmision de calor W /m2K) U = 1,974

Cerramientos en contacto con el terreno:

Suelos en contacto con el terreno

La transmitancia térmica Us (W/m2K) se obtendra de la tabla 5 en funcién de la profun-
didad z de la solera o losa respecto el nivel del terreno, de su resistencia térmica R¢ calculada
mediante la expresidn habitual, despreciando las resistencias térmicas superficiales, y la longitud
caracteristica B’ calculada mediante la expresion:

A
P

B'-

R

Siendo:
P la longitud del perimetro de la solera [m];

A el area de la solera [m2].

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.

espacio habitable
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Tabla 5: Transmitancia térmica Us en W/ mz2K

05m<z=< 1.0m 1.0m<z=< 20m 20m<z=< 3.0m z>30m
Rf (m2 K/W) Rf (m? KIW) Rf (m? K/W) Rf (m? KIW)
B’ 000 050 100 150 (000 050 100 1,50 | 000 050 100 1,50 | 000 050 1,00 1,50
5 |064 052 044 039|054 045 040 036 | 042 031|035 032 029 027
6 057 046 040 035|048 041 036 033|038 034 031 028|032 029 027 025
7 052 042 037 033|044 038 033 030|035 031 029 026|030 027 025 024
8 047 039 034 030|040 035 031 028|033 029 027 025|028 026 024 0722
9 043 036 032 028|037 032 029 026|030 027 025 023|026 024 022 021
10 040 034 030 027|035 030 027 025|029 026 024 022|025 023 021 020
12 036 030 027 024|031 027 024 022|026 023 021 020|022 021 019 0,18
14 032 027 024 022|028 025 022 020|023 021 020 018|020 0,9 0118 0,17
16 029 025 022 020|025 023 020 019|021 020 0418 017|019 0,7 0,6 0,16
18 026 023 020 019|023 021 019 0,18 | 0,20 0,18 0417 016 | 017 0,96 0715 0,15
220 | 024 021 019 0417|022 019 0,18 016|018 017 016 0,15 |06 0715 0,14 0,14
coeficiente de
Tipo Cerramiento Componentes Espesor (L) cor}duc.:tividad r?sis_tencia
(enm.) térmica (A) |[térmica (R)
W/ mK)
Pavimento terrazo micrograno 0,020 0,702 0,0285
Mortero de agarre M-20 0,030 0,650 0,0462
Capa de gravin para recibir solado 0,020 2,000 0,0100
Solera en contacto |Solera de hormigén armado HA-20 0,150 2,300 0,0652
con el terreno Lamina plastica impermeabilizadora 0,015 0,300 0,0500
Encachado de bolos 0,200 0,550 0,3636
Suma: 0,435 0,5635
Z(m) = 2,625 m.; B'=4,451m.
Coeficiente de transmisién de calor (W /m2K) U = 0,355 |

Muros en contacto con el terreno

La transmitancia térmica Ut (W/m2K) de los muros o pantallas en contacto con el terre-

no se obtendra de la tabla 6 en funcién de su profundidad z, y de la resistencia térmica del mu-

ro Ry, calculada mediante la expresion habitual despreciando las resistencias térmicas superficia-

les. Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal.
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—

espacio
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Z2(m)

N

Tabla 6: Transmitancia térmica de muros enterrados Uren W/m2K

Profundidad z de la parte enterrada del muro (m)
Rm (m2 KIW)| 0,5 1 2 3 4 26
0,00 305 220 (1,48 1,18 095 0,71
0,50 117 099 |077 064 055 044
1,00 074 065 054 047 042 034
1,50 054 049 042 037 034 028
2,00 042 039 0,35 031 028 024
coeficiente de
Tipo Cerramiento Componentes Espesor (L) cor}duc.:tlwdad r,ess_tenma
(enm.) térmica (A) |[térmica (R)
W/ mK)
Muro hormigén armado HA-25 y acero B-400S 0,300 2,300 0,1304
Enlucido de yeso 0,015 0,500 0,0300
Muro en contacto
con el terreno
Suma: 0,315 0,1604
Z(m)=2,45m
Coeficiente de transmision de calor (W /m2K) U = 1,010 |
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Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Para el calculo de la transmitancia U (W/m2K) se consideran en este apartado el caso de
cualquier particion interior en contacto con un espacio no habitable que a su vez esté en con-
tacto con el exterior.

Se excluyen de este apartado los vacios o camaras sanitarias. La transmitancia térmica U
(W/m2K) viene dada por la siguiente expresién:

U=Up-b
siendo
Up la transmitancia térmica de la particién interior en contacto con el espacio no habitable,
calculada segun el procedimiento habitual, tomando como resistencias superficiales los valores
de la tabla 7 [m2K/W];
b el coeficiente de reduccién de temperatura (relacionado al espacio no habitable) obte-

nido por la tabla 8 para los casos concretos que se citan o mediante el procedimiento descrito.

Tabla 7: Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en m2K/W

Posicion de la particion interior y sentido del flujo de calor Ree Rsi
Particiones interiores verticales o con
pendiente sobre la horizontal >60° y flujo > 0,13 0,13
horizontal

rs
Particiones interiores horizontales o con '§
pendiente sobre la horizontal £60° y flujo \ 0,10 0,10
ascendente &

Po e
Particiones interiores horizontales y flujo §

0,17 0,17

descendente ‘§

v

El coeficiente de reducciéon de temperatura b para espacios adyacentes no habitables
(trasteros, despensas, garajes adyacentes...) y espacios no acondicionados bajo cubierta inclina-
da se podra obtener de la tabla 8 en funcién de la situacion del aislamiento térmico (véase figu-
ra), del grado de ventilacion del espacio y de la relacion de areas entre la particién interior y el

cerramiento (Aiu/ Aue). Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacién lineal.
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Tabla 8 Coeficiente de reduccion de temperatura b

No aislado,.- Aislado;,

No aislado,.-No aislado;,

Aislado,.-No aislado;,

An/Aue CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2
<0.25 0,99 1,00 0,04 0,97 0,91 0,96
0.25 <0.50 0,97 0,99 0,85 0,02 0,77 0,90
0.50 <0.75 0,96 0,98 0,77 0,87 0,67 0,84
0.75 <1.00 0,04 0,97 0,70 0,83 0,59 0,79
1.00 €125 0,92 0,96 0,65 0,79 0,53 0,74
1.25 <2.00 0,89 0,95 0,56 0,73 0,44 0,67
2.00 2.50 0,86 093 048 0,66
2.50 <3.00 0,83 0,91 0,43 0,61 0,32 0,54
>3.00 0,81 0,90 0,39 0,57 0,28 0,50

Ext

Aue i A
g
¢
no habltable H habltable

Ave Au
no habltable || habltable

An

habitable

Figura: Espacios habitables en contacto con espacios no habitables

NOTA: El subindice ue se refiere al cerramiento entre el espacio no habitable y el exterior;

El subindice iu se refiere a la particidn interior entre el espacio habitable y el espacio no habitable.

coeficiente de

Tipo Cerramiento Componentes Espesor (L) corjduc.:tividad r,esisFencia

(enm.) térmica (A) [térmica (R)
(W / m K)

Enlucido de yeso 0,015 0,500 0,0300
Mortero de Cemento 0,015 1,000 0,0150
Fabrica de ladrillo hueco doble 0,090 0,375 0,2400
Tabiqueria Interior |Mortero de Cemento 0,015 1,000 0,0150
con el Garaje Enlucido de yeso 0,015 0,500 0,0300
Suma: 0,150 0,3300

Resistencia Térmica Superficial (m2 K / W) = [Rse+Rsi]= 0,26
Coeficiente de Reduccion de Temperatura b = 0,36

Coeficiente de transmision de calor (W / m2K) U

= 0,61
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coeficiente de
Tipo Cerramiento Componentes Espesor (L) cor]duc?t|V|dad rc,ass_tenma
(enm.) térmica (A) |térmica (R)
W/ mK)

Losa inclinada de hormigén armado 0,290 2,400 0,1208
Techo Bajo
Cubiertas

Suma: 0,290

Resistencia Térmica Superficial (m2 K / W) = [Rse+Rsi]= 0,20
Coeficiente de Reduccion de Temperatura b = 0,59

| Coeficiente de transmisién de calor (W /m2K) U =1,84

Transmitancia Térmica de Huecos:

La transmitancia térmica de los huecos Uy (W/m2 K) se determinard mediante la si-

guiente expresion:

Uy = (1-FM)-Uy, + FM-Uy ,, siendo:

Uy, la transmitancia térmica de la parte semitransparente [W/m2 K].

Uy,m la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario, o puerta [W/m2 K].

FM la fraccién del hueco ocupada por el marco.

PUERTA PRINCIPAL

Total hueco = 5.33 m2.
Total vidrio = 2.245 m2.
Total marco = 3.0848 m2.
FM = (3.048) / (5.33) = 0.572

Uy = (1-0.572) - 3.3 + 0.572 - 4 = 3.7004 (W/m2 K)
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CRISTALERA PASILLO PLANTA PRIMERA
Total hueco = 5.25 m2.

Total vidrio = 4.6256 m2.

Total marco = 0.6244 m2.

FM = (0.6244) / (5.25) = 0.12

Uy=(1-012)-3.3 + 0.12 - 4 = 3.384 (W/m2 K)

VENTANA SALON-COMEDOR
Total hueco = 4.2 m2.

Total vidrio = 3.06 m2.

Total marco = 1.14 m2.

FM = (1.14) / (4.2) = 0.272

Uy=(1-0.272) - 3.3 + 0.272 - 4 = 3.4904 (W/m2 K)

VENTANA BANOS Y PASILLO PLANTA PRIMERA
Total hueco = 0.7 m2.

Total vidrio = 0.4 m2.

Total marco = 0.3 m2.

FM = (0.3) / (0.7) = 0.43

Uy = (1-043)-3.3 + 043 -4 = 3.601 (W/m2 K)
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VENTANA DORMITORIO PLANTA BAJA Y COCINA
Total hueco = 1.96 m2.

Total vidrio = 1.38 m2.

Total marco = 0.58 m2.

FM = (0.58) / (1.96) = 0.296

Uy = (1-0.296) - 3.3 + 0.296 - 4 = 3.5072 (W/m2 K)

PUERTA COCINA

Total hueco = 2.016 m2.
Total vidrio = 1.088 m2.
Total marco = 0.928 m2.

FM = (0.928) / (2.016) = 0.46

Uy = (1-046)-3.3 + 046 - 4 = 3.622 (W/m2 K)

VENTANA LAVADERO
Total hueco = 1.4 m2.
Total vidrio = 0.9 m2.
Total marco = 0.5 m2.
FM = (0.5) / (1.4) = 0.36

Uy = (1-0.36) - 3.3 + 0.36 - 4 = 3.552 (W/m2 K)

En este punto ya tenemos los valores de todas las transmitancias de los cerramientos de

la vivienda que influyen en nuestro célculo de la instalacién de calefaccion.
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1.2.2.2.2. CALCULO DE LAS POSIBLES CONDENSACIONES EN LA FACHADA NORTE.

Una vez obtenidos los valores y composicién de los cerramientos se puede proceder a

comprobar las posibles condensaciones en la fachada méas desfavorable, la de orientacién norte:

coeficiente de

Tipo Cerramiento Componentes Espesor (L) cor,lduc.:tividad rc,ssis.tencia
(enm.) térmica (A) |[térmica (R)
(W / m K)

Ladrillo cara vista perforado 0,120 0,706 0,1700
Poliestireno extruido 0,030 0,028 1,0722
Camara de aire no ventilada 0,025 0,1720

Muro fachada planta|Chapa metalica para sujeccion 0,005
primera Ladrillo hueco sencillo. 0,040 0,444 0,0901
Enlucido de yeso 0,015 0,500 0,0300

Suma: 0,235

Resistencia Térmica Superficial (m2 K / W) = [Rse+Rsi]= 0,17

Coeficiente de transmision de calor (W / m2K) U

= 0,587

CONDENSACIONES SUPERFICIALES

Factor de temperatura de la superficie interior de un cerramiento.

El factor de temperatura de la superficie interior frg, para cada cerramiento, particién in-

terior, o puentes térmicos integrados en los cerramientos, se calculara a partir de su transmitan-

cia térmica mediante la siguiente ecuacion:

fRsi =1-U- 0,25

siendo

U la transmitancia térmica del cerramiento, particion interior, o puente térmico integrado

en el cerramiento calculada por el procedimiento habitual [W/m2 K].

frsi = 1- 0,587 - 0,25 = 0,85325

Factor de temperatura de la superficie interior minimo.

El factor de temperatura de la superficie interior minimo aceptable frgimin de un puente

térmico, cerramiento o particidn interior se podra calcular a partir de la siguiente expresion:

_ E)si,rnin - E}e

I:F{si.ml'n -

20-0,
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Siendo
Oe la temperatura exterior de la localidad en el mes de enero [°C];
Osimin  la temperatura superficial interior minima aceptable obtenida de la siguiente expresion

[eCl:

237310

=)

( Psat J
L 610.5

siymin

\

1?.269—]0&,[ gD'W

10.5 )

donde
Pt €s la presion de saturacion maxima aceptable en la superficie obtenida de la siguiente

expresion [Pa]:

Psat = A
0.8
donde
P; es la presién del vapor interior obtenida de la siguiente expresion [Pa].
P = ;- 2337
donde

@; es la humedad relativa interior [en tanto por 1].

En nuestro caso tenemos:

@; = 0,55 (50% + 0.05)
Be=3,8°C

frsi,min = 0,131 < fp; = 0,85325

Lo que implica que no tenemos condensaciones superficiales en la fachada.

CONDENSACIONES INTERSTICIALES

EXTERIORES INTERIORES
Temperatura (°C) 3,8 20
Humedad relativa (%) 72 50
Humedad especifica (g/Kg) 3,56 7.26
Presion vapor (mbar) 5,8 11,69

44




MEMORIA

Con estos valores vamos a estudiar el comportamiento higrotérmico de la fachada del
edificio.

Calculamos la energia por unidad de tiempo y area que atraviesa la pared:

4= (t—te) /R =(20-3,8)/1,7043 = 9,5 W / m?

Calculamos también el flujo de vapor de agua:

my = (Pvi—Pve) / Ry = (11,69 -5,8) /13.9 = 0,3236 g / m?-s

Los valores de e, A y R; para cada material de la fachada ya los tenemos calculados al
obtener el valor de cada cerramiento.

Con la energia por unidad de tiempo y area, multiplicandola por cada R; de cada mate-
rial, hallamos las temperaturas de las superficies que separan materiales diferentes.

Con el flujo de vapor de agua, multiplicandolo por cada Ry, hallamos las Pv en cada su-
perficie de separacién.

Las temperaturas de rocio correspondientes a esas presiones las miramos en tablas. Los

valores de todos los pardmetros estan calculados en unidades del Sistema Internacional (S.1.).

e A R¢ ry R, P, T t
Aire exterior 5,772 -0,77 38
Superficie entre aire y ladrillo 0,04 5,772 -0,77 4,18
Ladrillo cara vista perforado 0,12 0,706 0,17 55 6,6 7,910 3,61 5,795
Poliestireno extruido 0,03 |0,02798| 1,0722 5.5 3,04 8,900 529 15,98
Camara de aire no ventilada 0,025 0,172 76 0,055 8,920 532 17,614
Chapa metalica para sujeccion 0,005
Ladrillo hueco sencillo. 0,04 0,444 | 0,0901 30 3,6 10,085 7,1 18,47
Enlucido de yeso 0,015 0,5 0,03 60 0,6 10,280 7,38 18,755
Aire interior 013 10,280 7,38 20
Resistencia térmica total Rt 1,7043
Resistencia al vapor total Ryt 13,895

En la tabla observamos que no existira condensacién en ninguna capa del cerramiento.
En todo momento la temperatura t de cada capa es mayor que la temperatura de rocio T lo que

implica que no exista condensacién alguna.
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1.2.2.2.3. DETERMINACION DE LAS TEMPERATURAS DE LOCALES NO CALEFACTADOS.

Con frecuencia existen espacios no calefactados en contacto con algunas superficies del
local que queremos calentar. Su temperatura estd comprendida entre la exterior y la interior.
Para calcularla podemos utilizar un método general o realizar algunas aproximaciones.

El método general consiste en hacer un balance de energia en régimen estacionario
(suele considerarse sélo la transmisién por conduccién, no la infiltracion).

Calor que entra al local no calefactado (Q..) = Calor que sale desde el local no calefac-

tado a través de superficies en contacto con el exterior.
n m
Que ="y - 8 (6~ tad) = ) Uj - ) (tye — )
i j

s

Los términos en “i” hacen referencia a superficies que separan el local calefactado (t=t;) del que

s

no lo esta (t=t,). Los términos en “j” a las superficies de las paredes del local no calefactado en
contacto con el exterior (t=t,). Conociendo las caracteristicas de los cerramientos y las tempera-

turas interior y exterior de disefio, puede despejarse el valor de la incognita t,..

TEMPERATURA DEL GARAJE

-Superficie tabique interior = 34,04 m% Uy = 0,61 W/m? K; Tjne = 22°C
-Superficie fachada 1 = 19,488 m?* U, = 0,587 W/m” K; Tey = -6°C
-Superficie fachada 2 = 11,76 m? Ug, = 0,452 W/m? K; Tey = -6°C
-Superficie techo = 31,3 m% Uy = 2,47 W/m? K; Tine = 22°C
-Superficie suelo (terreno) = 31,3 m? U = 0,355 W/m? K; Tierr = 5°C

Temperatura Garaje = 16,78 °C
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TEMPERATURA DEL SOTANO

-Superficie muro sétano = 94,25 m Ums = 1,01 W/m? K; Tierr = 5°C
-Superficie solera = 68,5 m Uso = 0,355 W/m? K; Tierr = 5°C
-Superficie techo = 68,5 m? U = 1,833 W/m? K; Tine = 22°C

Temperatura Sétano = 13,71 °C

TEMPERATURA BAJO CUBIERTA PRINCIPAL
-Superficie tejado = 116,91 m’; U = 0,682 W/m’ K; Ty = -6°C
-Superficie techo = 108,54 m?; Ugec = 1,84 W/m? K; Tjny = 22°C
-Superficie lateral = 19,68 m?% Uy, = 0,587 W/m? K; Ty = 22°C

Temperatura Bajo Cubierta Principal = 13,22 °C

TEMPERATURA BAJO CUBIERTA 2 (ZONA COCINA)
-Superficie tejado = 20,71 m? Uy = 0,682 W/m’ K; T = -6°C
-Superficie techo = 19,24 m% Usec = 1,84 W/m? K; T = 22°C
-Superficie lateral = 6,22 m% Uy = 0,587 W/m? K; Tey = -6°C
-Superficie interior = 7,505 m% Uy = 0,587 W/m? K; Tine = 22°C

Temperatura Bajo Cubierta Principal = 13,35 °C

TEMPERATURA BAJO CUBIERTA 3 (ZONA DORMITORIO-BANO)
-Superficie tejado = 25,57 m% Uy = 0,682 W/m? K; Text = -6°C
-Superficie techo = 24,29 m% Usec = 1,84 W/m? K; T = 22°C
-Superficie lateral = 3,96 m?; U = 0,587 W/m? K; Text = -6°C
-Superficie interior = 9,21 m? Uip, = 0,587 W/m? K; Tine = 22°C

Temperatura Bajo Cubierta Principal = 14,08 °C
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1.2.2.2.4. CALCULO DE LAS PERDIDAS POR TRANSMISION.

Con los valores obtenidos de temperaturas y transmitancias de los cerramientos, se

puede proceder al calculo de las pérdidas por transmision a través de esos cerramientos. Se

adjunta a continuacién tabla con las superficies de fachadas y ventanas, asi como las de las par-

ticiones con espacios no habitables:

Planta Cuarto Superficie Superficie de fachada Sup. de ventana Particién con espacios...
N SE SO [©) N SO | Calefactados NO Calefactados Garaje

Planta Baja|Cocina 15,35 7,46 10,18 3,98 15,89 6,57
Planta Baja|Aseo 4,4 3,62 0,70 12,29 7,96
Planta Baja|Sal6n-Comedor 28,95 8,08 18,42 4,20 30,69
Planta Baja|Dormitorio 12,55 12,70 5,86 1,96 11,02 9,49
Planta Baja|Pasos 14,15 23,86 7,11 19,00
Planta Baja|Vestibulo 4,2 0,52 5,33 5,55 5,55

Planta 12 |Dormitorio 1-Vestidor | 21,45 10,24 8,51 3,15 34,01

Planta 12 |Bafio 1 9,75 13,81 6,03 0,70 20,15

Planta 12 |Dormitorio 2 13,8 8,99 9,26 3,15 21,26

Planta 12 |Dormitorio 3 13,95 9,13 8,70 3,15 20,98

Planta 12 |Bafio 2 6,35 5,69 0,70 21,62

Planta 12 |Pasillo 11,8 0,61 5,16 5,25 0,70 44,08

Q = Superficie [m?] - U [W/m? K] - AT [°C]

Con esta ecuacion se calculan a continuacion las pérdidas por transmisién de cada estancia:

COCINA

-Ventana: Q = 1,96 - 3,5072 - (22 - (-6)) = 192,48 W

-Puerta: Q = 2,016 - 3,622 - (22 — (-6)) = 204,46 W

-Fachada Tipo 1: Q = 11,5 - 0,587 - (22 — (-6)) = 189,014 W

-Fachada Tipo 2: Q = 6,33 - 0,452 - (22 - (-6)) = 80,12 W

-Suelo con sétano: Q = 15,351,833 - (22 —13,71) = 244311 W

-Techo con cubierta 2: Q = 15,35 1,84 - (22 — 13,35) = 225,952 W

QTransmisién = 1136,34 w
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ASEO PLANTA BAJA

-Ventana: Q = 0,7 - 3,081 - (22 — (-6)) = 60,39 W

-Fachada Tipo 1: Q = (3,62 - 0,6415) - 0,587 - (22 — (-6)) = 38,17 W
-Fachada Tipo 2: Q = (3,62 - 0,3585) - 0,452 - (22 — (-6)) = 16,43 W
-Suelo con terreno: Q = 4,4 - 0,355 - (22 - 5) = 26,554 W

-Techo con cubierta3: Q =4,4-1,84-(22-14,08) = 64,13 W
Qrransmision = 205,674 W

SALON-COMEDOR

-Ventana: Q = 4,2-3,4904 - (22 - (-6)) = 41047 W

-Fachada Tipo 1: Q = (26,49 - 0,6415) - 0,587 - (22 — (-6)) = 2793 W
-Fachada Tipo 2: Q = (26,49 - 0,3585) - 0,452 - (22 - (-6)) = 120,19 W
-Suelo con sétano: Q = 28,95 - 1,833 - (22— 13,71) = 439,91 W
Qrransmision = 1249,87 W

DORMITORIO PLANTA BAJA

-Ventana: Q = 1,96 - 3,5072 - (22 — (-6)) = 192,48 W

-Fachada Tipo 1: Q = (18,56 - 0,6415) - 0,587 - (22 — (-6)) = 195,7 W
-Fachada Tipo 2: Q = (18,56 - 0,3585) - 0,452 - (22 - (-6)) = 84,21 W
-Suelo con terreno: Q = 12,550,355 - (22 —-5) = 75,74 W

-Techo con cubierta 3: Q = 12,55-1,84 - (22 —14,08) = 182,89 W
-Tabique con garaje: Q = 9,49 - 0,61 - (22 - 16,78) = 30,22 W

QTransmisién = 761,24 w
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PASILLO PLANTA BAJA

-Tabique con garaje: Q = 19-0,61 - (22 -16,78) = 60,5 W
-Suelo con sétano: Q = 14,15 - 1,833 - (22 - 13,71) = 215,02 W
Qrransmision = 275,52 W

VESTIBULO

-Puerta calle: Q = 5,33 - 3,7004 - (22 — (-6)) = 552,25 W
-Tabique con garaje: Q = 5,55-0,61 - (22 -16,78) = 17,68 W
-Fachada Tipo 1: Q = (0,52 - 0,6415) - 0,587 - (22 - (-6)) =55W
-Fachada Tipo 2: Q = (0,52 - 0,3585) - 0,452 - (22 - (-6)) = 2,36 W
-Suelo con sétano: Q =4,2-1,833 - (22-13,71) = 63,83 W
Qrransmision = 641,62 W

DORMITORIO PRINCIPAL Y VESTIDOR

-Ventana: Q = 3,15-3475- (22 -(-6)) = 3065 W

-Fachada Tipo 1: Q = 18,750,587 - (22 - (-6)) = 308,18 W

-Techo con cubierta principal: Q = 21,45 -1,84 - (22 - 13,22) = 346,53 W

-Suelo con garaje: Q = 21,45 - 1,833 - (22 - 16,78) = 205,24 W

QTransmisién = 1166,45 W
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BANO DORMITORIO PRINCIPAL

-Ventana: Q = 0,7 - 3,081 - (22 - (-6)) = 60,39 W

-Fachada Tipo 1: Q = 19,84 - 0,587 - (22 - (-6)) = 326,1 W

-Techo con cubierta principal: Q = 9,75 - 1,84 - (22 - 13,22) = 157,52 W
-Suelo con garaje: Q = 9,75-1,833 - (22 -16,78) = 93,3 W
Qrransmision = 637,31 W

DORMITORIO 2

-Ventana: Q = 3,15 - 3,475 - (22 - (-6)) = 306,5 W

-Fachada Tipo 1: Q = 18,24 - 0,587 - (22 — (-6)) = 299,8 W

-Techo con cubierta principal: Q = 13,8 - 1,84 - (22 - 13,22) = 22295 W
Qrransmision = 829,25 W

DORMITORIO 3

-Ventana: Q = 3,15-3475- (22 -(-6)) = 3065 W

-Fachada Tipo 1: Q = 17,83 - 0,587 - (22 — (-6)) = 293,06 W

-Techo con cubierta principal: Q = 13,95 -1,84 - (22 - 13,22) = 225,37 W

QTransmisién = 824,93 W
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BANO 2

-Ventana: Q = 0,7 - 3,081 - (22 — (-6)) = 60,39 W

-Fachada Tipo 1: Q = 5,69 - 0,587 - (22 — (-6)) = 93,53 W

-Techo con cubierta principal: Q = 6,35 - 1,84 - (22 - 13,22) = 102,59 W
-Suelo con garaje: Q = 6,35-1,833 - (22 -16,78) = 60,76 W
Qrransmision = 317,27 W

PASILLO PLANTA PRIMERA

-Ventana: Q = 0,7 - 3,081 - (22 - (-6)) = 60,39 W

-Cristalera: Q = 5,25 - 3,384 - (22 — (-6)) = 497,45 W

-Fachada Tipo 1: Q = 5,77 - 0,587 - (22 — (-6)) = 94,84 W

-Techo con cubierta principal: Q = 11,8 - 1,84 - (22 —13,22) = 190,64 W

QTransmisién = 843,32 w

1.2.2.3. PERDIDAS DE CALOR SENSIBLE POR VENTILACION (DOCUMENTO BASICO HS-3).

El caudal de ventilacion minimo para los locales se obtiene de la tabla que se indica a
continuacién teniendo en cuenta las reglas siguientes:

- El nimero de ocupantes se considera igual,

a) en cada dormitorio individual, a uno y, en cada dormitorio doble, a dos;

b) en cada comedor y en cada sala de estar, a la suma de los contabilizados para todos
los dormitorios de la vivienda correspondiente.

- En los locales de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal corres-

pondiente al uso para el que resulte un caudal mayor.
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Caudales de ventilacion minimos exigidos

Caudal de ventilacién minimo exigido qv
en lis
En funcién de
Por ocupante Por m~ atil otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bafio 15 por local
i 2
» | Cocinas 0
% 50 por local
§ Trasteros y sus zonas comunes 0,7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10
" Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado

31.1)

A continuacidn se adjunta una tabla en la que quedan reflejados los caudales minimos

de ventilacion para cada estancia de la vivienda.

Planta Cuarto Tipo de dependencia | Superficie] Ocupantes | Q infiltr. I/s|Q entrada I/s| Q salida I/s
Planta Baja |Cocina 07-Cocina con ventana 15,35 7,77 50,00
Planta Baja |Aseo 04-Aseo con ventana 4,4 2,23 15,00
Planta Baja |Salén-Comedor 02-Salon 28,95 8 38,65
Planta Baja |Dormitorio 01-Dormitorio 12,55 2 16,35
Planta Baja |Pasos 13-Pasillo 14,15
Planta Baja |Vestibulo 12-Entrada 4,2

Planta Primera| Dormitorio 1-Vestidor |01-Dormitorio 21,45 2 10,00

Planta Primera|Bafio 1 04-Aseo con ventana 9,75 15,00
Planta Primera]Dormitorio 2 01-Dormitorio 13,8 2 10,00

Planta Primera|Dormitorio 3 01-Dormitorio 13,95 2 10,00

Planta Primera|Bafio 2 04-Aseo con ventana 6,35 15,00
Planta Primera|Pasillo 13-Pasillo 11,8

En la tabla se indica el caudal de aire de entrada por dependencia. Se ha calculado de
acuerdo a la norma HS-3 citada anteriormente. Partimos de la suposicién de que el caudal total
de aire que entra en la casa debe ser igual al que sale.

Aplicando los datos de la tabla de caudales minimos obtenemos que el caudal saliente
por los locales hiumedos es superior al que entra por los locales secos en la planta baja. De esta
manera, la diferencia entre el caudal entrante y el saliente se reparte de manera proporcional a
la superficie de cada estancia por la que es susceptible que saldra aire. Asi conseguimos equili-
brar los caudales en la planta baja. En la planta primera, aplicando los datos de la tabla, el cau-
dal queda equilibrado, por lo que no hay que hacer modificacion alguna.

El aire debe circular desde los locales secos a los himedos, para ello los comedores, los
dormitorios y las salas de estar deben disponer de aberturas de admision; los aseos, las cocinas
y los cuartos de bafo deben disponer de aberturas de extraccion; las particiones situadas entre

los locales con admision y los locales con extraccion deben disponer de aberturas de paso.
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A continuacién se desarrolla el calculo detallado:

-Temperatura exterior = -6°C. -Temperatura interior = 22°C

Quensible [W] = V [m?/s] - pire [kg/m’] - Ce [ki/kg °C] - AT [°C] = V- 1,29 - 1- AT =

=V-1,29-10°-AT =V [l/s] - 103 1,29 - 10° - AT = V [I/s] - 1,29 - AT [°C]

COCINA

Q=7771/s-129-(22-(-6)) =7,77 - 1,29 - 28 = 280,66 W

ASEO PLANTA BAJA

Q=2231/s-129-(22-(-6)) =2,23-1,29-28 = 80,55 W

SALON-COMEDOR

Q=3865I/s-129-(22-(-6)) = 38,65-1,29 - 28 = 1396,04 W

DORMITORIO PLANTA BAJA

Q=16351/s-129-(22-(-6)) = 16,35-1,29 - 28 = 590,57 W

DORMITORIO PRINCIPAL PLANTA PRIMERA

Q=101/s-129-(22-(-6)) =10-1,29-28 = 361,2 W

DORMITORIO 2 PLANTA PRIMERA

Q=101/s-129-(22-(-6)) =10-1,29-28 = 361,2 W

DORMITORIO 3 PLANTA PRIMERA

Q=101/s-129-(22-(-6)) =10-1,29-28 = 361,2 W
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1.2.2.4. PERDIDAS DE CALOR SENSIBLE TOTALES. COEFICIENTES DE AJUSTE.

Los resultados obtenidos no tienen en cuenta las pérdidas de calor debidas a otros fac-
tores. Es por eso que aplicaremos unos coeficientes de seguridad para compensar esas pérdi-
das. Utilizaremos unos porcentajes de aumento definidos por Pizzetti:

Z;: Aplicado a las pérdidas por transmisién. Tiene en cuenta el aumento que habria que
considerar en la temperatura interior de disefio para compensar la menor temperatura radiante
que tienen algunas superficies.

Z,: Aplicado a las pérdidas por transmisién. Considera aspectos como insolacion, dife-
rentes velocidades del aire, direcciéon y temperatura de los vientos, etc.

Z3: Aplicado a las pérdidas por transmisién, ya mayoradas por los coeficientes anterio-
res. Tiene en cuenta la intermitencia en el horario de calefaccién (la exigencia de calor es mayor
en la fase de puesta en marcha de la instalacién dado que en ese periodo la temperatura del

aire y de la estructura del edificio deben elevarse hasta las condiciones de régimen.

Porcentajes de aumento Z;

Plantas . Plantas
. . Aticos .
intermedias bajas

Locales con una pared exterior y ventanas de dimensiones normales 0% 8% 5%
Idem con grandes ventanas 5% 9% 6%
Locales con dos paredes exteriores y ventanas normales 7% 11% 8%
Idem con grandes ventanas 10% 13% 10%
Locales con 3 paredes exteriores y ventanas normales 10% 13% 10%
Porcentajes de aumento Z,

Orientacién S SO ) NO N NE E SE
Z2 - 2-5 5-10 10-15 15-20 15-20 10-15 5-10
Porcentajes de aumento Z3

Funcionamiento Por aire caliente Por radiadores

De vapor |De agua caliente

Continuo (con reduccidon nocturna) 12 10 8

Con utilizacion de:

16-18 horas diarias 15 12 10
12-16 20 15 12

8-12 25 20 15

6-8 30 25 20

4-6 35 30 25
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Atendiendo a las tablas podremos aplicar a la carga de cada estancia o local sus corres-

pondientes porcentajes de aumento y obtener asi las pérdidas definitivas por estancia:

Qstotal = Qst (1 + Z3 + Z3) (1 + Z3) (Z en tanto por uno)

COCINA
Qst = QTransmisién + QVentiIacién = 1136/34 + 280/66 = 1416,997 W

Z; = 6% — 0,06
Z; =15-20% - 0,15
Z3;=15% — 0,15

Qs toraL = 1416,997 (1 + Z1 + Zy) (1 + Z3) = 1971, 75 W

ASEO PLANTA BAJA

Qst = QTransmisién + QVentiIacién = 205/674 + 80/55 = 286,224 W

Z; = 5% — 0,05
Z, =15-20% - 0,15
Z3=15% — 0,15

Qs totaL = 286,224 (1 + Z1 + Z,) (1 + Z3) = 394,99 W

SALON-COMEDOR

Qst = QTransmisic’m + QVentiIacién = 1249187 + 1396104 = 2645:91 w

Z; = 5% — 0,05
Z; = 2-5% - 0,02
Z3=15% - 0,15

Qs totaL = 264591 (1 + Z; + Z5) (1 + Z3) = 3255,8 W
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DORMITORIO PLANTA BAJA

Qst = QTransmisién + QVentiIacién = 761/24 + 590/57 =1351,81 W

Z; = 5% — 0,05
Z; =15-20% - 0,15
Z3;=15% — 0,15

Qs toraL = 1351,81 (1 + Z; + Zo) (1 + Z3) = 1865,5 W

PASILLO PLANTA BAJA

Qst = QTransmisic’m + QVentiIacién = 275,52 +0= 275.52 w

Z;=0% -0
Z,=0% -0
Z3=15% - 0,15

Qs toraL = 27552 (1 +Z1 + Z2) (1 + Z3) = 316,85 W

VESTIBULO
Qst = QTransmisién + QVentiIacién = 641/62 +0=641,62W

Z; =5% - 0,05
Z, =2-5% - 0,02
Z3;=15% — 0,15

Qs.totaL = 641,62 (1 +Z; +Z5) (1 + Z3) = 789,52 W
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DORMITORIO PRINCIPAL Y VESTIDOR

Qst = QTransmisién + QVentiIacién = 116645 + 361,2 = 1527,65 W

Z; = 8% — 0,08
Z; = 2-5% - 0,02
Z3;=15% — 0,15

Qs toraL = 1527,65 (1 + Z1 + Zy) (1 + Z3) = 1932,48 W

BANO DORMITORIO PRINCIPAL

Qst = QTransmisién + QVentiIacién = 637,31 +0=637,31W

Z; = 8% — 0,08
Z; =15-20% - 0,15
Z3;=15% — 0,15

Qs.totaL = 637,31 (1 +Z1 + Z5) (1 + Z3) = 901,48 W

DORMITORIO 2
Qst = QTransmisién + QVentiIacién = 829/25 + 361/2 =1190,45 W

Z; = 8% — 0,08
Z; =15-20% - 0,15
Z3;=15% — 0,15

Qs toraL = 119045 (1 + Z1 + Z5) (1 + Z3) = 1683,9 W
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DORMITORIO 3

Qst = QTransmisién + QVentiIacién = 824/93 + 361/2 =1186,13 W

Z;=8% — 0,08
Z, =2-5% - 0,02
Z3;=15% — 0,15

Qs toraL = 1186,13 (1 + Zy + Z) (1 + Z3) = 1500,45 W

BANO PLANTA PRIMERA

Qst = QTransmisic’m + QVentiIacién = 317127 +0= 317.27 w

Z; = 8% — 0,08
Z; =15-20% - 0,15
Z3=15% - 0,15

Qs toraL = 317,27 (1 + Z1 + Zo) (1 + Z3) = 448,78 W

PASILLO PLANTA PRIMERA

Qst = QTransmisién + QVentiIacién = 843,32 + 0 = 843,32 W

Z;=11% - 0,11
Z, =15-20% - 0,15
Z3;=15% — 0,15

Qs totaL = 84332 (1 +Z1 +Z5) (1 + Z3) = 1221,97 W
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1.2.2.5. CALCULO Y SELECCION DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACION.

A continuacion, una vez obtenidas las cargas por estancia podemos pasar a calcular y

seleccionar los diferentes elementos que compondran la instalacion fisica real a llevar a cabo

por un instalador cualificado.

1.2.2.5.1. CALCULO Y SELECCION DE LOS EMISORES.

Adjuntamos en primer lugar una tabla resumen con las potencias calculadas en los

apartados anteriores:

Planta Cuarto Superficie Calefaccién Watios
Planta Baja]Cocina 15,35 1971,75
Planta Baja]Aseo 4,4 394,99
Planta Baja] Salon-Comedor 28,95 3255,80
Planta Baja]Dormitorio 12,55 1865,50
Planta Bajaj]Pasos 14,15 316,85
Planta Baja]Vestibulo 4,2 789,52

Planta 12 |Dormitorio 1-Vestidor 21,45 1932,48
Planta 12 |Bafio 1 9,75 901,48
Planta 12 |Dormitorio 2 13,8 1683,90
Planta 12 |Dormitorio 3 13,95 1500,45
Planta 12 |Bafio 2 6,35 448,78
Planta 12 |Pasillo 11,8 1221,97
16283,47

CALCULO DE LA EMISION CALORIFICA DE LOS EMISORES

Las temperaturas que influyen en la emisién calorifica de un radiador o panel estan re-

presentadas en el dibujo que a continuacién se detalla:

g

il

te = Temperatura de entrada fluido calefactor.
ts = Temperatura de salida fluido calefactor.
tm = Temperatura media radiador o panel.

ta = Temperatura ambiente.

—is
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La diferencia entre la temperatura de entrada y salida para una determinada temperatu-
ra ambiente, es caracteristica fundamental en el momento de calcular el salto térmico At de un
radiador o panel, por ello es importante tener en cuenta los siguientes conceptos:

1- Cuando (A / Aw) 2 0,7, el salto térmico puede determinarse mediante la media

aritmética:

m:tm-ta:#-ta

En nuestro caso consideramos las siguientes temperaturas:
t, = 22°C te = 85°C t; = 70°C

A=t -t,=70-22 =48

A =t.—t,=85-22=63

(A / D) =48 /63 =0,762 = 0,7 y con este dato calculamos el salto térmico correspondiente:

At =[85+70)/2]-22=555°c; TOMAMOS At = 56 °C

Para nuestra instalacion hemos optado por el modelo de ROCA DUBAL-70 en toda la
casa salvo en bafios, en los que colocaremos un panel toallero del modelo de ROCA CL-50.
Adjuntamos a continuacion las tablas de las emisiones calorificas para distintos At proporciona-

das por el fabricante:

Emision calorifica en Kcal/h segun UNE EN-442
At = (T. media radiador -T. ambiente) en °C

Radiadores de aluminio DUBAL
Datos por elemento

Frontal con aberturas

Modelos EKP:I:“F}MB Sallo Termico
30 32 a4 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
DUBAL 30 1,30 a7 40 43 47 20 53 57 60 64 63 71,3 75 79 83 86 20
DUBAL 45 1,35 40 44 47 o1 25 o4 53 67 fal i 9.5 B84 88 93 97 102
DUBAL 60 1,35 52 57 62 67 72 77 32 87 93 93 103,9 110 115 121 127 133
DUBAL 70 134 &0 B85 71 77 82 aa 94 100 107 113 1191 128 132 145 152
DUBAL 80 1,83 68 74 80 86 93 99 106 118 120 127 1337 141 148 155 163 170

Frontal plano

Modelcs Exp?::;nte Salto Térmico
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
DUBAL 30 1.29 36 40 43 46 49 53 56 60 63 67 70,5 74 78 82 85 89
DUBAL 45 1,85 38 42 45 49 3 56 80 64 68 72 76,2 80 85 a9 23 97
DUBAL 60 1,34 50 54 59 64 69 73 78 83 89 94 99,0 104 110 115 121 126
DUBAL 70 1,34 57 63 68 73 79 84 20 93 102 108 1137 120 126 132 139 145
DUBAL 80 1,34 65 70 76 82 89 95 101 108 114 121 127.9 135 142 149 156 163

Seleccionamos el modelo Dubal-70, frontal con aberturas. Se observa que para nuestro salto
térmico de 56°C, la emision calorifica es de 139 Kcal/h, que pasadas a watios nos da el valor de

161,657 W / elemento.
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Radiadores tubulares de acero CL 50, CL 50 CR, CL 60, Cl 60 CR, DO 50, HO 45, KL 50 INOX,

SY 50 INOX SATINADO, EL 50 y EL 50 INOX

Datos por radiador.

Modelos

Exponente

n

30

32

34 36

38 40 42

Salto Térmico
44 46

48

50

52

54

56

58

60

CL 50-800

CL 50-1200
CL 50-1800
CL 50-800 CR
CL 50-1200 CR
CL 50-1800 CR

1,15
117
117
122
1,26
1,29

180
282
429
131
177
272

193
304
463
142
192
295

207 221
326 349
497 531
153 164
207 223
319 343

236 250 264
371 394 418
566 601 636
175 187 198
238 254 270
368 393 419

279 293
441 464
672 707
210 222
287 303
444 471

308
488
744
233
320
497

323
512
780
245
337
524

338
536
817
257
354
551

353
560
853
270
371
578

368
585
891
282
389
606

383
609
928
294
406
634

398
634
965
307
424
662

Para los bafios, tal y como hemos indicado, optaremos por el modelo CL-50, el cual tiene tres

modelos diferentes:

CL 50-800 (At =56°C) = 368 Kcal/h — 427,984 W / radiador

CL 50-1200 (At =56°C) = 585 Kcal/h — 680,355 W / radiador

CL 50-1800 (At =56°C) = 891 Kcal/h — 1036,233 W / radiador

Con todos estos datos incluimos a continuacion tabla resumen con potencias y radiadores por

estancia y planta de la casa.

DUBAL 70 = 161,657 W
CL 50-800 = 427,984 W
CL 50-1200 = 680,355 W
CL 50-1800 = 1036,233

W
Pot. Cal. | Pot. Instal n° ele- Tipo ra- | Superficie
Area W) W) mentos dlioador ‘()mZ) W/m2 Inst.
Cocina 1971,75 2101,541 13 Dubal 70 15,35 136,9
Aseo 394,99 427,984 1 CL 50-800 44 97,3
Salén-Comedor 3255,8 3394,797 21 Dubal 70 28,95 117,3
Dormitorio 1865,5 1939,884 12 Dubal 70 12,55 154,6
Pasos 316,85 484,971 3 Dubal 70 14,15 34,3
Vestibulo 789,52 808,285 5 Dubal 70 4,2 1924
859441 9157,462
Dormitorio 1-Vestidor 1932,48 1939,884 12 Dubal 70 21,45 90,4
Bano 1 901,48 1036,233 1 CL 50-1800 9,75 106,3
Dormitorio 2 1683,9 1778,227 11 Dubal 70 13,8 1289
Dormitorio 3 1500,45 1616,57 10 Dubal 70 13,95 115,9
Bano 2 448,78 680,355 1 CL 50-1200 6,35 107,1
Pasillo 1221,97 1293,256 8 Dubal 70 11,8 109,6
| 768906 8344525 |
TOTAL | 1628347 |17501,987 |
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Radiadores de aluminio Ce N

DUBAL

Radiadores de aluminio para instalaciones de agua caliente
hasta 6 bar y 110 °C o vapor a baja presién hasta 0,5 bar.

Caracteristicas principales

— Radiador reversible de dos estéticas, permite — Elementos fabricados por inyeccion a presién y posterior capa de polva epoxi color blanco
su instalacién con frontal plano o con de la aleacion de aluminio previamente RAL 9010 (ambas capas secado al horno).
aberturas. fundida. — Accesorios compuestos por: Tapones y

— Radiadores formados por elementos — Radiadores montados y probados a la reducciones, pintados y cincados con rosca
acoplables entre si mediante manguitos presion de 9 bar. a derecha o izquierda, juntas, soportes,
de 1" rosca derecha-izquierda y junta de — Pintura de acabado en doble capa. purgador automatico PA5 1"(D ¢ 1) y spray
estanquidad. Imprimacién base por electroforesis (inmersién) pintura para retoques.

Dimensiones y Caracteristicas Técnicas

Por elemento en kcal’h Exponente "n* © P
Cotas en mm Capacidad Peso de la curva .
Modelos agua | a::(mx. Frontal aberturas ~ Frontal plano Fcara:x;lter\;tlca\l ‘ SESSESEEst mINL/ I ]
ron rontal g HHHAEH ©
A B cC D (1) (2) (1) (2) aberiuras p|an0 g T % % g
DUBAL30 288 218 80 147 027 145 849 713 867 705 130 120 g g H F
DUBAL 45 421 350 80 82 0,29 1,13 1128 795 1087 76,2 1,35 1,35 § § § S
DUBALBO0 571 500 80 82 036 143 1477 1039 1426 990 135 184 g g g §
DUBAL 70 671 600 80 82 043 163 1709 1191 1657 1137 1,34 1.34 L-'|" NN | N L_|, |
DUBAL 80 771 700 80 82 050 1,83 1899 1337 1840 1279 133 134
(1) = Emision calorifica en Kcal/h segun UNE 9-015-86 para At= 60 °C (A tftulo informativo)
(2) = Emision calorifica en Kcal/h segin UNE EN-442 para A= 50 °C
At = (T. media radiader -T. ambiente) en °C
Exponente "n" de la curva caracteristica segun UNE EN-442
Los orificios de los elementos van roscados a 1" derecha a un lado e izquierda al otro.
Al realizar el pedido, prestar especial atencién en la acertada eleccién del sentido de rosca
de las reducciones y tapones.
Montaje Instalacién Prueba hidraulica
Si se desea ampliar un radiador a mayor En instalaciones con radiadores de Se recomienda probar los radiadores después
nimero de elementos deben usarse los aluminio se debe tener las siguientes de la instalacién a una presion de 1,3 veces la
manguitos y las juntas correspondientes. precauciones: que deberan soportar.
- Colocar siempre en cada radiador un
Cadigo purgador automatico PA5-1 (D 6 |). Forma de suministro
LEmL L] A 194002003: — Tratar el agua de la instalacion para — Se expiden en blogues de 3, 4, 5, 5, 7, 8,
- C;’;:;i}he:i ﬁmafa:gl 194003005 _ mantenerel PHentre 5y 8. 9,10, 11, 12y 14 elementos, debidamente
E:gzrecl:uoiqmI;?g:':gﬁireugiasl‘;izo |2:t|1|ado protegidos con cantoneras de paliestireno
(LConsIuhar mor:jlaje radiadoresdhierro fundido). &stalacién,ﬁmpidiendo que la llave y el ;ﬁ:&i‘:ﬁ y retractilado con plastico
a colocacion de tapones y reducciones, no i 4 - - . " .
precisa de estopada o similar, la estanquidad cpiite;:;cgnq#;fnir;-cerrados simuligneamente B f;:;zzz;::;adlmonales. ver "Accesorios para
se realiza mediante la misma junta del .
manguito.
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Radiadores para cuarto de bano CE€

CL 50 y CL 50 CR

Radiadores tubulares de acero para instalaciones de agua caliente hasta 8 bary 110°C.

Caracteristicas principales

- Fabricados formando dos colectores * Llave hexagonal para montaje de los soportes. — Sometido a una prueba de 18 bar que
rectangulares verticales de acero de * 1 Tapon de 1/2" cromado con junta térica garantiza su estanquidad.
40 x 30 x 1,5 mm y la superficie radiante con para el CL 50. - Instalacién en dos versiones, hidraulica (agua
lubos de acero horizontales de » 25 x 1,5 * 2 Tapones de 1/2" cromados con juntas caliente), eléctrica-mixta (con resistencia).
mm que unen los dos colectores. taricas para el CL 50 CR. — Se suministra el modelo CL 50 pintados con
- Tres alturas basicas 750, 1190 y 1800 mm = Purgador de 1/2". pintura epoxi de acabado blanco RAL 9010 y
(GL 50) y 800, 1195 y 1780 mm (CL 50 CR). * Tacos y tirafondos para la sujecion de los el modelc CL 50 CR con acabado cromado.
- Kit de accesorios. soportes. — Embalaje individual con cantoneras y
* Juego de 3 soportes telescopicos de — Dos orificios de conexién de 1/2". laterales de cartén y pléstico retractil; en su
color blanco RAL 9010, para el CL 50 y — Posibilidad de conexion bitubular o monotubular.  interior una caja con el kit de accesorios.
cromado para el CL 50 CR. (Utilizar la llave Monotubo @y vertical de la

serie termostatizable).
Dimensiones y Caracteristicas Técnicas

Alto  Anche  Ancho SB[J?[_E.QUII ! Peso  Emision calorifica  gyponente *n
Modelos total total  entre ejes orificio Capacidad aprox. en Kealh de la curva
A(mm) B(mm) C {mm) conex. pared - agua | kg caraclerislica
! D (mm) (1) (2)

CL 50-800 760 500 450 64:6 b 80 437 323 1.233

CL 50-1200 1190 500 450 B84+6 7.9 12,3 613 512 1,248

CL 50-1800 1800 500 450 646 12,0 187  1.099 780 1,259

CL 50-800 CR 800 500 450 75+ 11 52 8,0 437 245 1,224

CL501200CR 1.195 500 450 75 =11 70 12,3 613 237 1,261

CL50-1800CR _1.780 500 450 75+ 11 12,0 187 1.099 524 1,286
(1) — Emisién calosffica an Kecaln segin UNE 9-015-86 para At- 80 °C (A titulo informativo)
(2] - Emigidn calorffica 2n Keal/a sogin UNE EN 442 para At- €0 °C
At — (T. media radiador -T. ammbients) sn °C
Exponente "n” de la curva caracteristica segin UNC CN-442

Qrinclos conexion a 1/2"

Forma de suministro -
Se expiden con todos los accesorios necesarios para su
instalacion en version hidraulica.
suminlstro opclonal — N
Para lainstalacién en versién eléctrica o mixta se suministra aparts A
el conjunlo eléclrico-mixto compueslo de: resistencia eléctrica, N —
valvula de seguridad v Te 1/2"-1/2"-1/2".
Disponemos de Griferfa cromada (Llave y Detentor), ver: "Criteria
para radiadores”.
Disponemos de una barra toallerc y dos perchas adicionales para Y 3 — } 3
el CL 50, ademas disponemos del Conjunto embellecedor GCR | g S
(cromado) ver: "Accesorics para radiadores”. c %
Presion hidraulica [ —C—
Se recomienda probar los radiadores después de la instalacion a ——E B B

una presion de 1,3 veces la que debera soportar.
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1.2.2.5.2. CALCULO Y SELECCION DE LAS TUBERIAS. PERDIDAS DE CARGA.

Como bien hemos indicado anteriormente, nuestro sistema de calefaccién se distribuye
mediante colectores de impulsién y retorno en cada planta, desde los cuales se distribuiran ani-
llos de tuberia de polietileno multicapa, uno por radiador. La eleccién de este sistema, aunque
mas costoso econdmicamente, se debe exclusivamente a su mejor funcionamiento y rendimien-
to. Los radiadores se calientan por igual y la eficiencia del sistema es mayor lo que nos permite
ahorrar energia y lograr un calentamiento de la vivienda mas répido y uniforme. Tras esta acla-
racién, calcularemos el caudal de liquido calefactor (en nuestro caso agua) que circulara por
cada radiador:

t

Base de célculo: t =19C

salida deagua de li caldera retorno deagua a lacaldera

Potencia(kcal/h)= |\/| (kg/ h)e(kcal/kg°QGLAt(°C)=
\} (1/h)Cp(kg/1) [C (kcal/kg®Q [At(°C)= Vo1-1-15 -

- V (I/h) = [Potencia (Kcal/h)] / 15 y obtenemos la siguiente tabla:

Potencia Potencia Caudal Caudal
. . . Caudal

Estancia Estancia Estancia Agua A (/) Agua
(W) (Keal/h) | (m3zs) "9 )

Cocina 2101,54 1807,33 0,000033469 0,0335 120,49
Aseo 427,98 368,07 0,000006816 0,0068 24,54
Salén-Comedor 1 1778,23 1529,28 0,000028320 0,0283 101,95
Salon-Comedor 2 1616,57 1390,25 0,000025745 0,0257 92,68
Dormitorio 1939,88 1668,30 0,000030894 0,0309 111,22
Pasos 484,97 417,08 0,000007724 0,0077 27,81
Vestibulo 808,29 695,13 0,000012873 0,0129 46,34
Dormitorio 1-Vestidor 1939,88 1668,30 0,000030894 0,0309 111,22
Bafio 1 1036,23 891,16 0,000016503 0,0165 59,41
Dormitorio 2 1778,23 1529,28 0,000028320 0,0283 101,95
Dormitorio 3 1616,57 1390,25 0,000025745 0,0257 92,68
Bafio 2 680,36 585,11 0,000010835 0,0108 39,01
Pasillo 1293,26 1112,20 0,000020596 0,0206 74,15

0,28 1003,45
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A continuacion vamos a determinar las pérdidas de energia debidas al rozamiento del

agua en las tuberias y las pérdidas producidas en elementos singulares (radiadores, llaves, valvu-

las,..)

< © g rr - p

Ap==f [—I%G;—p@z donde:

pérdida de presion en el tramo [Pa]

factor de rozamiento del material de las tuberias [Polietileno=0,0005]

longitud del tramo de tuberia [m]

didmetro de la tuberia [m]

densidad del fluido [agua = 1 Kg/m3]

velocidad del fluido [m/s]

V=S-v

en esta ecuacion, el primer término es conocido y fijando la velocidad del fluido a 1m/s, obte-

nemos para cada anillo de radiador la seccién minima de tuberia para cada estancia:

A su vez, a partir de la seccién hemos obtenido el didmetro interior minimo de la tuberia para

Caudal Caudal | Seccion |Diametro
. Caudal , i
Estancia Agua A /9) Agua | Tuberia | Tuberia
m3zs) [T YE am) | (mm2) | mm
Cocina 0,000033469 0,0335 120,49 33,47 6,53
Aseo 0,000006816 0,0068 24,54 6,82 2,95
Salén-Comedor 1 0,000028320 0,0283 101,95 28,32 6,00
Salén-Comedor 2 0,000025745 0,0257 92,68 25,75 5,73
Dormitorio 0,000030894 0,0309 111,22 30,89 6,27
Pasos 0,000007724 0,0077 27,81 7,72 3,14
Vestibulo 0,000012873 0,0129 46,34 12,87 4,05
Dormitorio 1-Vestidor| 0,000030894 0,0309 111,22 30,89 6,27
Baiio 1 0,000016503 0,0165 59,41 16,50 4,58
Dormitorio 2 0,000028320 0,0283 101,95 28,32 6,00
Dormitorio 3 0,000025745 0,0257 92,68 25,75 5,73
Baiio 2 0,000010835 0,0108 39,01 10,84 3,71
Pasillo 0,000020596 0,0206 74,15 20,60 5,12
0,28 1003,45

cada radiador. El valor mayor de didmetro es para el caso de la cocina: 6,53 mm.

Vamos a utilizar tuberia de Polietileno Multicapa, marca ALB. Seleccionamos la inmediatamente

superior a 6,53mm de didmetro interior. Adjuntamos hoja de caracteristicas del fabricante:
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1. 1. 2. tubo multicapa ALB PE-RT / Al /| PE-HD ern” (Al 0,25 mm
Al 0,25, en rollo
Tubo multicapa ALB “ ligero”

El wbo multicapa ALE representa un claro avance
tecnolégico para la conduccién de fluidos, conjugando
las ventajas de los materiales plasticos vy las de los
materiales metalicos.

Basado en dos capas estructurales —una interior
en PERT y una envolvente de aluminio— mas una
exterior de proteccién (en PEHD), el tubo multicapa
ALE combina la flexibilidad y compatibilidad quimica del
material plastico con la memoria de forma y mejores
propiedades mecéanicas del material metalico.

Cl tubo multicapa ALD “ligero” incorpora una capa de
aluminio con un espesor estandar de 025 mm
(excepto en el tamano 14 mm); este incremento de
espesor (+25 %) por encima del minimo normalizado
mejora notablemente la estabilidad a la forma del
tubo y su manipulacién, fundamentales para conse-
guir una instalacién de calidad.

La capa de aluminio se monta sobre la capa interior
de PERT mediante un proceso de doblada controlado
y posterior soldadura de precision a testa (TIG o
laser); este método proporciona una capa de aluminio
continua, de modo gue la seccién del tubo resulta s gt
homogénea en todo su contorno; esta caracteristica capa de adhesivo
es muy importante para evilar la generacion de ten- capa interna de PE-RT
slones Internas indeseables durante la manipulacion
del tubo.

La capa de aluminio otorga asimismo al tubo multica-
pa total impermeabilidad ante la difusiéon de oxigeno;
la instalacién queda protegida contra la corrosion, y
resulta més salubre.

A estas ventajas se afiaden un bajo coeficiente de
dilatacién y una elevada durabilidad, que hacen del
tubo multicapa ALB |a seleccién acertada para insta-
laciones de calefaccién y fontaneria.

capa externa de PE-HD
capa de adhesivo

‘Al 0,25 con aislamento térmico, en rolle

Tubo muilticapa ALB “ ligero” con aislamiento térmico

El tubo multicapa ALB “ligero” esta también disponible
con una capa de aislamiento térmico incorporada,
que proporciona una proteccién adicional al tubo; la
labor de instalacién queda aun mas simplificada.

aislante de PE expandido
de celda cerrada
tubo multicapa PE-RT/ All PE-HD
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1. 1. 2 tubo multicapa ALB PE-RT / Al | PE-HD "“ligero” (Al 0,25 mm)
caracteristicas tecnicas

eondiciones de sarviclo (seqin UNE 53060-2002 EX) Bhar/olases 1,2, 4 ¢ §
condiciones maximas de operacon en contnuo (50 anos) 10 bar /70 °C

diciores minimas de apemcidn en frio (S0 afioa) 10 bar /20 "C
temperatura mérima (puntual) 1102C
Capa de adl iesive
caga e Hluml'}'J
caga externa de PE-HD capa Intema de PE-RT)
datos comerciales

osdign medida  Al(mm)  preciolm  mirolle  mipalst

18102 14 x2 0,20 1,287€ 200 2400
18103 16x2 025 1418€ 100 1400
18104 16x2 025 1,418€ 200 2400
18117 16x2 025 1418€ 500 1500
18108 18 x 2 0,25 1,550€ 100 1400
18109 18x2 025 1,550€ 200 2400
18118 20x2,5 025 2,193€ 100 1200

caraulerislivas lGenicas
material FE expantido de celda cenada, exudide, sin sokdadura
e8paso! mm ]
dersidad hglm® 7.3
conducthvidad a40°C ()  WimK 0.0
rrafznal capn proteciora pelicula de polistiono coaxtrudida
@spAsOr Capa prolecinra mm 2.2-03
cape de adhesive
capa de aumhio
c2na extama da PE-HID
zislante de polielileno capa intarna cls PE-R
datos comerciales

eidign marlicla Al{mm)  precia/m miralla mipalat

16145 14 x2 020 1,836€ 50 700

186146 16x2 025 1989¢€ 50 700
16147 18x 2 0,25 2,244 € 50 700
18148 20x2,5 025 3,264 € 50 600
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Observamos en las hojas de caracteristicas que la menor tuberia es de dimensiones

14mm x 2mm (didmetro exterior x espesor), con lo cual nos quedara una tuberia asi:

Diametro interior = 14mm - (2 - 2mm) = 10 mm > 6,53 mm — CUMPLIMOS

Ahora que conocemos el diametro interior real de la tuberia que vamos a emplear, po-

demos calcular la velocidad real del fluido en esa tuberia y las pérdidas por rozamiento que se

generaran al paso del fluido:

Caudal Caudal Velocidad Longitud | Pérdida
. Caudal Conducto .
Estancia Agua A P Agua 10 Anillo | de carga
(m3/s) gua (I/s) (I/h) ] .mm Radiador| mmcda
interior m/s
Cocina 0,000033469 0,0335 120,49 0,43 10,87 4,94
Aseo 0,000006816 0,0068 24,54 0,09 3,20 0,06
Salén-Comedor 1 0,000028320 0,0283 101,95 0,36 24,58 7,99
Salén-Comedor 2 | 0,000025745 0,0257 92,68 0,33 9,13 2,45
Dormitorio 0,000030894 0,0309 111,22 0,39 5,60 2,16
Pasos 0,000007724 0,0077 27,81 0,10 3,31 0,08
Vestibulo 0,000012873 0,0129 46,34 0,16 18,92 1,27
Dormitorio 1-Vestidor| 0,000030894 0,0309 111,22 0,39 18,44 7,13
Bafio 1 0,000016503 0,0165 59,41 0,21 30,82 3,40
Dormitorio 2 0,000028320 0,0283 101,95 0,36 9,69 3,15
Dormitorio 3 0,000025745 0,0257 92,68 0,33 13,76 3,70
Bafio 2 0,000010835 0,0108 39,01 0,14 10,11 0,48
Pasillo 0,000020596 0,0206 74,15 0,26 11,86 2,04

Vamos a obtener ahora las pérdidas singulares en elementos de la instalacién. En nuestro caso,

principalmente tendremos pérdidas en el propio radiador y en las llaves monotubo:

Radiador: 3 mmcda

Llave monotubo: 150 mmcda - 2 = 300 mmcda

Asi mismo aplicaremos un 20% de coeficiente de seguridad por otras pérdidas y tendremos:

A} singularidades = [(150 - 2) + 3] = 303 mmcda

Pérdida | Pérdida de

Estancia de carga | carga TOTAL

mmcda |+ 20% mmcda
Cocina 4,94 369,52
Aseo 0,06 363,67
Salén-Comedor 1 7,99 373,19
Salén-Comedor 2 2,45 366,54
Dormitorio 2,16 366,20
Pasos 0,08 363,70
Vestibulo 1,27 365,12
Dormitorio 1-Vestidor 7,13 372,16
Baiio 1 3,40 367,68
Dormitorio 2 3,15 367,38
Dormitorio 3 3,70 368,04
Baiio 2 0,48 364,18
Pasillo 2,04 366,05
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A continuacién vamos a determinar las pérdidas de energia debidas al rozamiento del
agua en las tuberias de distribucion desde la caldera a los respectivos colectores de planta y las
pérdidas producidas en elementos singulares como son la caldera y los colectores.

Fijando la velocidad del fluido a 1m/s, obtenemos para cada anillo de distribucion la

seccion minima de tuberia para cada planta:

Caudal Caudal Caudal | Seccion |Diametro
auda , .
Planta Agua A /9) Agua | Tuberia | Tuberia
ua (I/s
m3ss) |9 a/h) | mm2) | mm
Planta Baja 0,000145841 0,1458 525,03 145,84 13,63
Planta Primera 0,000132894 0,1329 478,42 132,89 13,01
0,28 1003,45

A partir de la seccion hemos obtenido el didmetro interior minimo de la tuberia para
cada planta. El valor mayor de didmetro es para el caso de la planta baja: 13,63 mm.

Vamos a utilizar tuberia de Polietileno Multicapa, marca ALB. Seleccionamos la inmediatamente
superior a 13,63mm de didmetro interior en las hojas del fabricante:

Observamos en las hojas de caracteristicas que la tuberia que se adapta es de dimen-
siones 18mm x 2mm (diametro exterior x espesor), con lo cual nos quedara una tuberia asi:
Diametro interior = 18mm - (2 - 2mm) = 14 mm > 13,63 mm — CUMPLIMOS

Esta tuberia nos serviria pero para tener un margen de seguridad optaremos por la in-
mediatamente superior: 20mm x 2,5mm (didmetro exterior x espesor) con un didmetro interior
de 15 mm.

Ahora que conocemos el diametro interior real de la tuberia que vamos a emplear, po-
demos calcular la velocidad real del fluido en esa tuberia y las pérdidas por rozamiento que se

generaran al paso del fluido:

Caudal Caudal | Velocidad | Pérdida
Caudal Conducto |Longitud
Planta Agua Agua (I/9) Agua 15 Tramo de carga
u ram
(m3ss) |79 iy | mm mmcda
interior m/s
Planta Baja 0,000145841 0,1458 525,03 0,83 8,65 9,82
Planta Primera 0,000132894 0,1329 478,42 0,75 21,71 20,47
0,28 1003,45
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Vamos a obtener ahora las pérdidas singulares en elementos de la instalacién. En nuestro caso,

principalmente tendremos pérdidas en la caldera y en los colectores:

Caldera: 6 mmcda

Colector: 100 mmcda - 2 = 200 mmcda

Asi mismo aplicaremos un 20% de coeficiente de seguridad por otras pérdidas y tendremos:

A} singularidades = [(100 - 2) + 6] = 206 mmcda

Pérdida | Pérdida de
Planta de carga | carga TOTAL
mmcda |+ 20% mmcda
Planta Baja 9,82 258,99
Planta Primera 20,47 271,76

Adjuntamos definitivamente tabla resumen con la pérdida total a vencer para cada ra-

diador y asi obtendremos la méaxima pérdida de carga a vencer por la bomba de la caldera. La

pérdida total serd la suma de la pérdida individual por radiador y la correspondiente a su distri-

bucioén:
Velocidad Longitud Pérdida Pérdida de Pérdida de
Estancia Conducto Anillo de carga carga TOTAL carga TOTAL
10mm Radiador mmcda + 20% mmecda mmcda desde
interior m/s anillo caldera
Cocina 0,43 10,87 4,94 369,52 628,51
Aseo 0,09 3,20 0,06 363,67 622,66
Salén-Comedor 1 0,36 24,58 7,99 373,19 632,18
CALDERA Salén-Comedor 2 0,33 9,13 2,45 366,54 625,53
Dormitorio 0,39 5,60 2,16 366,20 625,18
Pasos 0,10 3,31 0,08 363,70 622,68
Vestibulo 0,16 18,92 1,27 365,12 624,11
Dormitorio 1-Vestidor 0,39 18,44 7,13 372,16 643,92
Bafio 1 0,21 30,82 3,40 367,68 639,44
Dormitorio 2 0,36 9,69 3,15 367,38 639,14
Dormitorio 3 0,33 13,76 3,70 368,04 639,80
Bafio 2 0,14 10,11 0,48 364,18 635,94
Pasillo 0,26 11,86 2,04 366,05 637,81

Con los datos de caudales y pérdidas de carga, asi como de la potencia necesaria para

la vivienda, se puede dar el Ultimo paso que es seleccionar la caldera.
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1.2.2.5.3. SELECCION DEL EQUIPO DE PRODUCCION DE CALOR.

Habitualmente, la mayoria de las calderas murales estancas individuales cumplen nor-

malmente con las exigencias de una instalacién denominada normal. Salvo casos particulares de

viviendas de grandes dimensiones o con consumos no habituales en las que son necesarias

calderas de grandes potencias, caudales y depdsitos de acumulacién, una caldera con una po-

tencia aproximada de unos 20KW cumple sobradamente para una vivienda habitual. En cual-

quier caso, vamos a justificar la elecciéon de la caldera basandanos en la potencia calculada, el

caudal necesario y las pérdidas de carga del circuito.

POTENCIA TOTAL VIVIENDA: 17501,987 W

CAUDAL TOTAL DE AGUA A CIRCULAR: 0,28 I/s - 1003,45 I/h
PERDIDA DE CARGA: 0,6494 mcda - 649,41 mmcda

Optamos por una caldera marca ROCA de la gama LAURA, en concreto el modelo

LAURA 20/20F con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas basicas Gama LAURA (Microacumulacién eficiente)

- -
Potencia atil Potencia atil Caudal instantaneo C;pa;\citad 3 2 :é ": ‘: o
Calefaccién ACS ds ACS epésito g 3% g & £ =
acumulador G &t g E 2¢ 8 @ it
k9x552 ¢ 7 8 ¥
Meodelo kecaldh KW kecal/h kW l/min con A=25°C Litros sSEs808 E £ o %
Calefaceion y Agua Caliente Instantanea
LAURA 20/20 7.000/20.000 8,1/233 20.000 233 134 * + CLZ2 =
[[LAURA 20120 F 7.000/20.000 8.1/233 20.000 233 134 . . « cL3 . |
LAURA 20/20 T 7.000/20.000 8,1/233 20.000 233 134 . . « CL2 =
LAURA 35/35 8.000/30.000 9,3/350 30.000 35,0 20,1 . « CL2 =
LAURA 35/35 F 8.000/30.000 9,3/350 30.000 35,0 20,1 - = CL3 =
Calefaccion y Agua Galiente por acumulacion
LAURA 20 A 7.000/20.000 8,1/233 60 a 500 . cL2 -
LAURA 20 AF 7.000/20.000 8,1/233 60 a 500 * . CL3 -
LAURA 35 A 8.000/30.000 9,3/350 60 a 500 . + CL2 =
LAURA 35 AF 8.000/30.000 9,3/350 60 a 500 . . « CL3 =

(*) Segun el nuevo Reglamento de Instalaclones térmicas en edlficlos (RITE), gue entré en vigor el 1 de marzo del 2008, en las Instalaciones
térmicas de edlificlos existentes que se reformen solo podran Instalarse calderas estancas Individuales con la evacuaclon a fachada
cuando su claslficaclon, en cuanto a emislones de NOx, sea de clase 5 y su potencla Inferlor a 70 KW.

A continuacioén en la siguiente pagina se muestra la hoja de caracteristicas del fabricante

donde se indican todos los parametros indicativos de la caldera.
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Combustible gas

Calderas murales electrénicas. GAMA LAURA

Caracteristicas principales

- Panel de control analéglco-digltal abatible
con funcién programacion incorporada.

- Gran pantalla de cristal liquldo con toda
la informacidén necesaria (pantalla con
iluminacién).

- Preparada para trabajar como apoyo en
sistemas solares de Agua Caliente Sanitaria.

- Indicadores luminesos y avisadores
acustlcos.

- Calderas mixias instantaneas.

Suministro de gran cantidad de Agua
Caliente Sanitaria a temperatura constante.
Exclusivos sistemas hildroplus y ATACSS
(ver "Caracteristicas singulares de las
calderas LAURA PLUS y LAURA").

- % % % Confort en AG.S., segun

UNE-EN 13203.

Presostato Calefaceidn.

Impide el funcionamiento de la caldera

con presion insuficiente en el circuito de

calefaccion.

Selecciéon de temperaturas con preclsion de

1 grado centigrado.

Informacion permanente de las temperaturas

instantaneas de servicio.

Informacion permanente de la modulacion

de la potencia. Modulacion por medio del

excluslvo sistema PID.

Encendldo electrénico y segurldad de

llama por sonda de lonlzaclén.

- Alto rendimiento % % % (en modelos
estancos) segun Directiva de Rendimiento
92/42/CEE.

- Ecoléglca. Bajo nivel de emision de NO,_
(Clase NO, 2 y 3).

- Sllenclosa. En los modeles de combustion
estanca, dos velocldades de extractor.

- Posibilidad de adecuacidn de la potencia en
Calefaccion.

- Indicacién numérico-digital de posibles

ancemalias.

Exclusivo sistema Just-=In-time de deteccion

y reconocimiento de variaciones de

caudal (LAURA mixtas instantaneas) (ver

"Caracteristicas singulares de las calderas

LAURA PLUS y LAURA").

- By-pass automaitico para instalacicnes

monetubulares o con llaves termostaticas.

Sistema antiblogueo del circulador.

Protecclon antlheladas, lo que permite

ausentarse sin preocuparse de los rigores

del invierno.

Los modelos de gas natural incorporan

regulador de preslén de gas.

Encastrable entre los muebles de cocina.

Protecclon eléctrica IP 44.

Patrén (en papel) para el correcto

posicionamiento mural de los anclajes y

conexiones.

- Conexlon domotica a ordenador via
modem.

Los sigulentes modelos Incorporan
ademas:

LAURA 20 Ay LAURA 35 A

- Cortatiro vertical.

- Seguridad frente a la inversion de humos por
el cortatiro.

Intercambiador de calor monotérmico de
elevado rendimiento.

La LAURA 20 A y LAURA 35 A deben
combinarse con un depdsito acumulador
de acero inoxidable, (ver "Depdsitos
acumuladores de acero inoxidable") que
opcionalmente podra dotarse de resistencia
eléctrica y/o proteccion catédica, o con

un depdsito acumulador esmaltado

con proteccién catédica de serie, (ver
"Depadsitos acumuladores esmaltados") que
opcionalmente podra dotarse de resistencia
eléctrica.

LAURA 20 AF y LAURA 35 AF

Seguridad del circuito estanco por control,

mediante presostato, del aporte de aire.

- Intercambiader de caler monotérmice de
elevado rendimiento.

- LaLAURA 20 AF y LAURA 35 AF deben
combinarse con un depdsito acumulador
de acero inoxidable, (ver "Depdsitos
acumuladores de acero inoxidable" )
que opcionalmente podra dotarse de
resistencia eléctrica y/o proteccion catodica,
o con un depésito acumulador esmaltado
con prateccion catodica de serie, (ver
"Depdsitos acumuladores esmaltados”) que
opcionalmente podra dotarse de resistencia
eléctrica.

LAURA 20/20 y LAURA 35/35

- Cortatiro vertical.

Seguridad frente a la inversion de humos por
el cortatiro.

Intercambiador de caler bi-térmico de
elevado rendimiento.

LAURA 20/20 F, LAURA 20/20T y

LAURA 35/35F

- Seguridad del circuito estanco por control,
mediante presostato, del aporte de aire.

- Intercambiador de calor bi-térmico de
elevado rendimiento.

Forma de suministro

Las calderas LAURA se suministran
preparadas para gas natural y propano.

LAURA 20 A, LAURA 35 A,

LAURA 20/20 y LAURA 35/35

En un bulto:

- Caldera con todos los elementos funcionales
montados y envolvente.

LAURA 20720 F,

LAURA 20/20T, LAURA 35/35 F,

LAURA 20 AF y LAURA 35 AF

En dos bultos:

- Caldera con todos los elementos funcionales
mentados y envolvente.

- Conducto de evacuacién de humos.

Suministro opclonal

Termostato de ambiente, Termostato de

ambiente programable, o Termostato de

ambiente programable inalambrico.

Prolongadores y cambios de direccion para

el conducto de aire/humos

(ver "Accesorios para calderas de

combustion estanca y de tiro forzado").

Plantilla de montaje completa incluyendo:

posicionador mural, accesorio para la prueba

hidraulica, posicionador de tubos, griferia,
tornillos, tubos y racores.

- Bastidor-separador de pared para posibilitar
el montaje de la caldera con instalacién vista
pasante por la parte trasera de |a caldera.

- TELETHERM-MTZ2 (puesta en marcha y
paro de la caldera telefénicamente) ver
"Termostatos y Equipos de Gontrol” .

- Kit solar (integrado debajo de la caldera,
en modelos de LAURA 20) para la
produccién de Agua Caliente Sanitaria, en
sistemas compuestos por paneles solares,
acumulacion colectiva y calderas murales
mixtas individuales (ver "Accesorios y
complementos de instalacion”).

- Kit sustitucion universal para facilitar la
instalacion de nuesiras calderas murales por
ofres modelos y marcas (ver "Accesarios y
complementos de instalacion”).

- Kit desconexién campana extractora (para
modelos de camara abierta).
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Combustible gas

Calderas murales electréonicas. GAMA LAURA

Caracteristicas Técnicas comunes a todos los modelos

- Capacidad condensador circulador:

- Alimentacion eléctrica:

- Rendimiento a potencia nominal (B0D/80°C):

- Rendimiento con carga parcial del 30% (50/30°C):
- Prioridad A.C.S.:

- Potencia Calefaccidn y A.C.5.:

- Sistema regulacion:

- Seleccidn temperatura A.G.S.:

- Presion minima encendido A.C.S.:

- Caudal minime encendido A.C.S.:

- Encendido:

- Quemador piloto:

- Control de llama:

- Presién max. de servicio circuito Calefaccion:

- Temperatura max. de servicio circuito Calefaccidn:
- Capacidad bruta depdsito expansion:

- Presién llenado depésito expansion:

- Presién max. de servicio del circuito A.C.S.:

- Temperatura méx. de servicio del circuito A.C.S.:
- Peso aproximado: (modelos de tiro natural)

- Tipo de proteccidn eléctrica:

- Funcion programacion horaria-diaria:

Calidad del A.C.S., segin UNE-EN 13203:

35pF

230 V - 50 Hz monofasica
93,1%

91,8%

sl

Modulante

Electrénico

Desde panel de control
0.3 bar

3 1/ min.

Electrénico automatico
No

Sonda ionizacion

3 bar

90 °C (85 °C en LAURA 35)
8/ 12 litros

0,75 bar

7 bar

60 °C

43 kg

1P 44

Disponible de serie

*dk

Gas Natural Propano / Butano
G-20 G-31/G-30
PLC.I. keal/im® (st) 8.130 21030/ 27.750
GCategoria gas N2H3+ M2H3+
Consumo (m? (st)/h) a 15 °C y 1.013 mbar 2,747 1,06/09
Presion alimentacion (mbar) 20 /29
Presion en inyectores (mbar) a5 341/253
@ inyectores quemador (mm) 1,30 0,75

() Gonsumeo de LAURA 20/20 en sarvicio de Agua Calients Sanitaria.

Cuadros de regulacion y control

LAURA 35 A, LAURA 35 AF, LAURA 20 A y

LAURA 20 AF
[
T ,l
8

2 1
™
5

1211 10 9

- Aviso Anomalia y Rearme.
- Ajuste Temperatura Calefaccién.
- Ajuste Temperatura A.C.S.

N@ O W N

1211 10

LAURA 20/20, LAURA 20/20 F, LAURA 20/20 T,
LAURA 35/35 y LAURA 35/35 F

] 76 315

4 13 14 8
- Mandémetro de presion. & - Dial ajuste temperatura.
- Servicio Calefaccion. 9 - Pantalla digital.
- Servicio A.C.S. 10 - Ajuste horario.
- Paro. 11 - Confirmacién programa.

12 - Modos manual/programa.
13 - Ajuste programador.
14 - Dial ajuste programador.

15 - Servicio Galefaccion + AC.S.

Depdsito Acumulador aparte para calderas murales mixtas de

acumulacion

Instalaclén.

Ver "Deposito Acumulador aparte para calderas murales mixtas de acumulacion”.

Curvas caracteristicas de los
circuladores

LAURA 20/20, LAURA 20/20 F y

LAURA 20/20 T
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Calderas murales electréonicas. GAMA LAURA

Dimensiones y Caracteristicas Técnicas
(1) En el medelo de tiro forzado (T) esta cota es 140 mm.

247 L méx. (4) = (2) EnlaLAURA 20 el @ int. = 127 mm para utilizar conductos de evacuacion de
. i diametro exterior igual a 125 mm.
o 2) @int. @ En la LAURA 35 el @ int. = 152 mm para utilizar conductos de evacuacion de
3 ‘ diametro exterior igual a 150 mm.
B (3) En LAURA 35 A, LAURA 35 AF, LAURA 35/35 y LAURA 35/35 F,
535 mm.
R - Conducto Conducto Conducto  Conducto
& 2 (4) L max. concéntrico concéntrico  doble simple
K ® @ 601100 @ 80125 2x@80 @ 80
- LAURA 20 AF, 20/20 F 3m. 13 m. 10m.
[ j— LAURA 35 AF, 35/35 F am. 13m 22 m. -
450 (3) § 200 450 (3) LAURA 20/20 T - - - 36 m.
En los modelos de combustion estanca (F), los conductos suministrados de
Modelos de tira natural. Modelos de combustién estanca y tira origgn son conce’ntripos de diametro 60/100 o dobles de diémetro a0 mm.
forzado. Dpcl_rmalmeme se dispone de una extensa gama de accesorios concéntricos
de didmetro 80/125 mm.
Los modelos de gas natural estan equipados de serie con un regulador de gas En los modelos de tiro forzado (T), el conducto suministrado de origen es de
que permite ajustar y estabilizar el suministro de gas a la caldera. diametro 80 mm.

Soporte y plantilla de conexiones hidraulicas
Opcionalmente, se puede suministar una plantilla, con todos los accesorios necesarios, para poder
realizar la preinstalacion y la prueba hidraulica de la instalacion.

PMI-LAURA 20 PMA-LAURA 20 Bastidor-Separador LAURA 20 Bastldor-Separador LAURA 35
con griferfa con griferia Codigo: 140040091 Codigo: 140040223

Plantilla para Plantilla para

LAURA 20v20, LAURA 20/20 Fy LAURA20 Ay f

LAURA 20/20 T LAURA 20 AF

Codigo: 140040074 Cédigo: 140040072

PMI-LAURA 35 PMA-LAURA 35

conh griferia con griferia

Plantilla para Plantilla para

LAURA 35/35 y LAURA 35/35 F LAURA 35 A y LAURA 35 AF
Codigo: 140040094 Cadigo: 140040093

- Posibilita el montaje de la caldera con instalacion vista pasante por la
parte trasera de la caldera.

@ @ ® ®
Orificios Ida Agua Caliente Gas Entrada Retorno Ida
Calefaccién Sanitaria Matural y Propano Agua Fria Calefaccion Depésito A.C.S.
Enlace caldera el 172 34" /4" /4" 12"
@ Tubo conexién (mmj) 16-18 13-15 16-18 13-15 16-18 13-15
Distancia entre tomas
60 80 60 80

Las plantillas PMI-LAURA 35 y PMA-LAURA 35 se diferencian de la PMI-LAURA 20 y PMA-LAURA 20 en que el diametro de los tubos de ida y retorno
de calefaccion es 18-20 mm.
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Podemos observar que cumplimos con los parametros indicados. La caldera nos pro-
porciona una potencia Util maxima de calefaccion de 23,3 KW, cuando para la vivienda necesi-
tamos 17,5 KW aproximadamente.

También nos indica que la presién maxima del circuito de calefaccion es de 3 bares, que
pasados a metros de columna de agua son 30,6 mcda aproximadamente. Nuestra pérdida
maxima son 0,65 mcda aproximadamente.

En cuanto al caudal, observando la grafica del circulador observamos si cumplimos los
requisitos. Nuestro caudal total de la vivienda en circulacion en el circuito de calefaccién son

1003,45 I/h que pasados a unidades de la grafica obtenemos 0,100345 m’/h.

Curvas caracteristicas de los
circuladores

LAURA 20/20, LAURA 20/20 F y
LAURA 20/20 T

6.0

""--.\““_

T
4.0 \\"1.\

3.0 \
20 —

;n
=1

P -
“\_ ﬂ\x‘\
\"‘--.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

—~

\‘H 3
\‘..'1"'\

Altura manométrica (m.c.a.)

=]

Caudal (m¥h)

Se observa que para nuestro caudal estamos en la curva del circulador. Para la curva
numero 1 tendriamos una presion manométrica de aproximadamente 2,5 mcda.
Por lo tanto llegamos a la conclusién justificada, de que esta caldera satisface las nece-

sidades planteadas anteriormente y cumple con todas las hipétesis de calculo realizadas.
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1.2.2.5.4. OTROS COMPONENTES DE LA INSTALACION. HOJAS DE CARACTERISTICAS.

A continuacion adjuntamos hojas de caracteristicas de otros elementos de la instalacion.

Para la conexion a varios tipos de tubo
consultar la pagina 104 del catalogo

FAR]

:“J’Ew evolution UNI EN ISO 9001:2008

MULTIFAR - Colector componible cromado de 2 derivacionss pare
instalaciones sanitarias y de calefaccion con valvulas des corte
manuales. Cada valvula esta dotada de mando con dos discos
serigrafiados. con los cuales es posible identificar el aparato
conectado a cada una de a3 vias.

» Derivaciones con conexion para bicono intercambiable para tubo
multicapa, plastico y de cobre

+ Conexién lateral: 3/4” - 1" Macho-Hembra

+ Distancia entre derivaciones: 45 mm

Sy,

. %
(2ax19),)
ART. 3825 C%}gsﬁ@

Codigo medida conf caja
382534 347 1|25
38251 1” 1|25

MULTIFAR - Colzctor componible cromado de 3 derivacionas para
instalaciones sanitarias y de calefaccion con valvulas des corte
manuales. Cada valvula esta dotada de mando con dos discos
serigrafiados, con los cuales es posible identificar el aparato
conectado a cada una dz las vias.

» Derivaciones con conexién para bicono intercambiable para tubo
multicapa, plastico y de cobre

+ Conevién lateral: 3/4” - 1" Macho-Hembra

- Distancia entre derivaciones: 45 mm

S
%ﬁc‘s@ ART. 3850

Codigo medda conf caja
3850 34 34" 1|28
3650 1 1 1 |28

MULTIFAR - Colector componible cromado de 4 derlvaclones para
instzlaciones sanitarias y de calefaccion con wvalvulas ds corte
manuales. Cada valvula esta dotada de mando con dos discos
serigrafiados, con los cuales es posible identificar el aparato
conectado a cada una de |as vias.

- Derivaciones con conexion para bicono intercambiable para tubo
multicapa, plastico y de cobre

- Conexién lateral: 3/4” Hembkra-Hembra

= Distancia entre derivaciones: 45 mm

A
| o)
ART. 3855 Eg
Codigo
| o504 | o | 1 |25 |

medida conf caja

MULTIFAR - Colector componlible cromado de 4 derlvaclonas para
instzlaciones sanitarias y de calefaccion con valvulas ds corte
manuales. Cada valvula esta dotada de mando con dos discos
serigrafiados, con los cuales es posible identificar el aparate
conectado a cada una de las vias.

- Derivaciones con conexién para bicono intercambiable para tubo
multicapa, plastico y de cobre

- Conexién lateral: 3/4” - 1" Macho-Hembra

= Distancia entre derivaciones: 45 mm

A
Agx %
g&;& ART. 3856

Codigo medda conf caja
385€ 34 374" 1 25
3656 1 1" 1 25

MULTIFAR - Colector componible cromado de 2 derivaciones para
insteleciones sanitarias y de calefaccion con valvulas ds corte
manuales. Cada valvula esta dotada de mando con dos discos
serigrafiados, con los cuales es posible identificar el aparato
conectado a cada una de [as vias.

+ Derivaciones con conexion para bicono intercambiable para tubo
multicapa, plastico y de cobre

» Conexién lateral: 3/4” Hembra

- Distancia entre derivaciones: 45 mm

Kiwwa
&
Lm (o249 )
ART. 3826
Codigo  medida conf caja

| 3826 34 ‘3{4'|1‘25‘

MULTIFAR - Colactor componible cromado da 3 derivacionas para
instalaciones sanitarias y de calefaccion con valvulas des corte
manuales. Cada valvula esta dotada de mando con dos discos
serigrafiados, con los cuales es posible identificar el aparatc
conectado a cada una d= |as vias.

= Derivaciones con conexion para bicono intercambiable para tubo
multicapa, plastico y de cobre

= Conexién lateral: 3/4" Hembra

- Distancia entre derivaciones: 46 mm

5,

e{é‘ms
%" ART. 3851
Codigo medida conf caja

[ 35134 [aw [ 1 2]
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Termostatos y Equipos de Control

Termostato de ambiente
programable TX 500
(Multiples posibilidades de
programacion)

Pantalla retroiluminada de gran tamafio.
Programa individual de calefaccion para
cada uno de los 7 dias de la semana.
Hasta 6 cambios diarics de nivel de
temperatura.

Programa esténdar prefijado en fébricay

aditable.

Integracidn de una linea de texto de

informacicén del estado del termostato y

ayuda en programacion.

Funcién Dia Festivo, que convierte cualquier

dia de la semana en festivo realizando el

programa del domingo con solo una tecla.

Funcion Tiempo Flexible, para suspender el

programa duranle un liempo delerminado.

- Posibilidad de medificar eventuaimente,
para el periodo en curso, la temperaiura
programada.

- Funcionamiento manual o automatico.
Programa especial para periodos de
ausencia o vacaciones.

- Funcién antihielo {t < 5 °C)

- Alimentacién independiente ds la red
mediante 2 baterias de 1,5V.

- Tecla para consuliar la temperatura de contral

programada para el periodo an curso.

EANINCA

°Q

TELETHERM MT-2000 GSM

Control a distancia de la caldera mediante
telefonia movil.

Funcionamiento compatible con cualquier
tarjsta GSM activada.

Incorpora selector para Calefaccién.

Posee pilctos indicadores de paro-marcha,
servicio seleccionado, sefal de cobertura y
senal da averia.

Instalable en todo tipo de calderas.
Mediante |a regleta de conexién suministrada
pemite conectarse al lermostato TX 500.
Posibilidad de coneclar una anlena exlerior
en el supuesic de cobertura insuficiente.
Responde con voz sintetizada hasta 6
idiomas diferentes.

Ocupa un espacio reducido.

TELETHERM MT2

Control a distancia por teléfono de la caldera.
Instalable en todo tipo de calderas.

Mediante la regleta de conexién suministrada
permite conectarse al termostato TX 500.
Rasponde con voz sintetizada hasta 6
idicmas diferentes.

Ocupa un espacio minimo (el contral central
se instala en el interior de la caldera).
Funcionamiento compatible con un aparato
telefénico, incluso con contesiadores
automaticos.

Fijacion por madio de imanes, no nacesita ni
orificios, ni tornillos.

Termostato de ambiente
programable TX 200 y
RX 200 (via radio)

TX 200

- Funcionamiento manual o automatico.
Programacién enire dos niveles de
lemperalura a elegir: conforl y economia.
Programacion semanal, 5 programas
pregrabados y uno definible por el usuario.
Incorpora pulsador pasicién paro.

Funcidn especial de vacaciones y/o dias de
ausencia.

Funcién antihielo (t < 5 °C)

Alimentacién medianta 2 pilas alcalinas.
Carmnbio de pilas sin pardida de programacion.

RX 200

Incorporan mismas prestaciones que
termostato TX 200.

- Formados por un termostato inalambrico y
un receptor instalado al lado de la caldera.
Instalacion en la parad o encima de un
mueble gracias al scporte que se incluye.
Equipados de un cadigo que imposibilita
inferferencias de ofros fermostatos
inalambricos.

RX 200 Plus

(Exclusivo gama Calderas Murales Laura Plus)

- Incorporan mismas prestaciones que
termostatos RX 200

- Control de la temperatura del Agua Caliente
Sanitaria.
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Termostatos y Equipos de Control

| &
Civ
oo

BAXTROCA

Termostato de ambiente
digital TD 200 y RD 200 (via
radio)

TD 200

- Termostato electrénico con amplia pantalla
digital.

- Visualizacion permanente de la temperatura
ambiente.

- Seleccion y visualizacién de la temperatura
de consigna (5-35°C)

- Funcion paro/marcha del servicio de
calefaccion.

- Funcidn antihielo (t < 5°C).

- Alimentacion mediante 2 pilas alcalinas.

- Pre-aviso agotamiento de pilas.

- Facil manejo y rapida instalacién mediante
soporte mural independiente.

Cis
O
0o

wROCA

RD 200

Incorpora mismas prestaciones que el
termostato TD 200.

Formado por un termostato inalambrico y un
receptor instalado al lado de la caldera.
Instalacién en la pared o encima de un
mueble gracias al soporte que se incluye.
Equipados de un codigo que imposibilita
interferencias de otros termostatos
inalambricos.

Termostato de ambiente

- Termostato de funcionamiento
electromecanico que controla la temperatura
del ambiente.

- Regulacién de (5-30°C)

Se suministran 2 modelos:

TM 1: Diferencial de 0.6°C (230 V a.c./10 A).
TM 1R: Resistencia anticipadora, interruptor
paro/marcha, piloto de neén (230 V a.c. /10 A).
Diferencial de 0.4 °C.

Termostato de contacto

Regulacién de 10 °C a 90 °C. Contacto
conmutado 230 V. 15 A.

Se instala en la tuberia de salida del agua de
la caldera para que actue por temperatura .

Termostato de inmersién
simple

Regulacién de 0 °C a 90 °C.

Unipolar 230 V. 10 A.

Controla la temperatura del agua de la caldera
actuando sobre el quemador.

Termostato de inmersién
doble

Doble circuito. Contacto conmutado para

el termostato de regulacién. Suple a dos
termostatos. Regulacién de 0 a 90°C.
Regulacion limitador de 90 °C a 110 °C con
rearme manual. 230 V. 10 A. Realiza las
funciones de un termostato de regulacion y
seguridad.

Todo el resto de pequefios componentes y accesorios como valvulas, detentores... que-

dan perfectamente definidos en el documento PRESUPUESTO.
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1.2.3. RESUMEN DE PRESUPUESTO Y CONCLUSION.

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Instalacion de calefaccion

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 CALEFACCION 5906,41
-1.1 -GENERADORES DE CALOR 1645,00

-1.2 -EMISORES..........cooovvvene. 2076,00

-1.3 -CIRCUITO HIDRAULICO 403,70

-1.4 -VALVULERIA Y ACCESORIOS. 1781,71

TOTAL EJECUCION MATERIAL 5906,41

13,00% Gastos generales.........cccooomeeeeeees 767,84

6,00% Beneficio industrial..................... 354,38

SUMA DE G.G.y B.I. 1122,22

18,00% LV.A 1063,16

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 8064,79
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 8064,79

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de OCHO MIL SESENTA Y CUATRO EUROS con SETEN-
TA'Y NUEVE CENTIMOS

Con lo reflejado en esta memoria y en los demas documentos de este proyecto, se con-
sidera que la instalacién objeto de proyecto ha quedado convenientemente definida. No obs-
tante, el técnico suscribiente queda a disposicién de los organismos correspondientes para toda

aquella ampliacion, aclaracién y/o modificaciéon que estimen pertinente.
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