TEMA:

SUBTEMA: ANTEPROYECTO DE UN SISTEMA CENTRAL DE

DISENO TERMICO DE EDIFICIOS
TP2

CALEFACCION POR AGUA CALIENTE

Realizar la verificacién de la calidad higrotérmica de los componentes constructivos

Objetivos; de la envolvente y calcular las pérdidas de calor de los espacios a fin de proyectar

un sistema de acondicionamiento térmico de calefaccion edilicio

1) CALCULO DE K

Comenzando de manera analitica con el anteproyecto, se procede a determinar el K de los
cerramientos, tomando en este caso, especificamente un techo exterior (se supone que, si se resuelve
bien uno cualquiera, luego se podra resolver los demas).

El Calculo de K, tal como se indica en el apunte tedrico, “es un método analitico que permite
determinar la cantidad de Calor que puede pasar por hora a través de un m2 de un cerramiento
heterogéneo, es decir, compuesto por diferentes materiales y espesores, y por cada °C de
diferencia de temperatura entre sus caras.”

K (Coeficiente Global de Transmitancia Térmica) = Watts/m? °C

Para realizar el célculo se utiliza una planilla elaborada por la Catedra (adjunta al final de esta
guia), y Tablas con caracteristicas de los distintos materiales a utilizar en el cerramiento.

Método de Calculo de K

Mediante la Planilla adjunta se procedera de la siguiente manera:

1.- En el espacio en blanco en la parte superior, trazar un esquema con las caracteristicas constructivas
del cerramiento a analizar, indicando los espesores de cada uno de los materiales que lo componen,
incluyendo camaras de aire si las hubiera.

2.- Indicar la época del afio para la cual se realiza el calculo (verano o invierno), y la Zona Bioclimatica
donde se utilizara el cerramiento, segin Norma IRAM 11.603 (grafico 1).

3.- En la Planilla se asentaran los siguientes datos:

Columna 1: Materiales utilizados, incluyendo camaras de aire, si lashubiese.

Columna 2: Espesor de cada material, e (en metros).

Columna 3: Coeficiente de Conductividad Térmica A (s/tabla N° 3).

Columna 4: Calcular la Resistencia Térmica parcial: R=el/A
En esta columna se anotaran también los valores de R correspondientes a las
camaras de aire (tabla N° 7) y las Rsi y Rse (tabla N° 8).

Columna 5: Peso Especifico (densidad) del material Pe (Kg/m3) (tabla N°3).

Columna 6:  Calcular el Peso por m2 del material P =e x Pe.

4.- Efectuar la sumatoria de todas las R (Resistencias Térmicas) calculadas en la columna 4, con lo
que obtendremos el Valor de R total (m2 °C / W).

5.- Sumar todos los valores de P (Peso), de la columna 6, que estara expresado en Kg/m2.

6.- Reducir el valor calculado anteriormente a Toneladas / m2 (Tn /m2).

7.- Calcular el valor de K total = (1 /R total)

8.- Calcular el valor de K maximo admisible segun Temperatura exterior de disefio (tabla 5a y 5b). Se
deberan colocar todos los valores de K admisible (A, S, B y C) segun el nivel de eficiencia energética
que se pretenda obtener con la aislacion térmica de la envolvente.

9.- Verificar que el valor de K obtenido en el calculo sea igual o menor que el maximo admitido en
el Nivel Sustentable.

Paso 1: Eleccién de zona bioblimatica: CORDOBA
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PASO 1
PLANILLA 3 CUBIERTA
Tabla 8 IRAM 11601 - Resistencias Térmicas Superficiales Esguema del cerramiento
| Ubicacion | CORDOBA |
Interior (Rsi)
Direccién del flujo de calor [ Epoca del afio] INVIERNO ]
Horizontal (muros) Ascendente (pisos y techos) Descendente s 0 techos) e — —
m2°C /W 2 h°C/Keal |r2°CIW  |m2hoC /Keal n25C /W In2 hC / Kcal am . | Zona bioclimatica | Il templado calido |
0.1 0.1 P10 0.12 0.17 0.20 S— . . :
3 5 P | Orientacion | Horizontal |
Exterior (Rse) e
Direccion del flujo de calor
Horizontal (muros) (pisos y techos) IDescendente (pisos o techos)
m2°C I W 2 h°C /Keal  pr2°C /W |m2h°C/Keal m2°C /W n2 h“C / Keal
0.04 0.05 .04 0.05 0.04 0,05
PASO 2 Materiales Espesor I o DR Fe a . 2 ; Armi
— (m) W/ m°C m2 6012,: kg/m Kgm R= espesor/ coef. conductiv. térmica
si ; _
TablaN®3 -  Coeficientes de Conductividad Térmica. Hormigon de pendiente alivianado 0,080 0,244 0,328 800 sao0 |V Pe=tabla3 .
= C = = = Capa de compresion de H°A° 0,050 2,030 0,025 2.400 120,00 P= espesor x Peso especifico
hestors o IRl B o | ot I O - Ladrillo ceramico 0,120 0,490 0,245 1.200 14400 | Rsiy Rse= tabla 8
Kea¥hmc| Wm'c | Kgim3 Keathmc | wmc | xgima Revoque interior a la cal 0,020 0,870 0,023 1.800 36,00
Agua liqudaa 0" C 0.507 0559 1000 | Mamposterias #DIV/0! 0,00
[Agua liguda a 94° C 0.593 0689 1,000 rdobe 0.90 1,05 1500 #DIV/0! 000
e 1aarilos comres, =
e o o1 1600 #DIV/O! 0,00
ﬁm 0.132 0154 510 Fe coramcos huecos 0,42 0.49 1200 #DIV/0! 0,00
[Eucaion orands 0.145 0169 560 Pe blogues cemento 0.68 079 1600 #DIV/O! 0,00
[cedro nacional 0,130 0.151 500 Rse 0 040
JPeteribi 0,166 0.183 640 Mortercs =
pinotea D.158 0184 610 De asiento, alacal 1.00 1.16 1900
figarrono 0,197 0.230 760 e agento cementcie 1,20 1,39 2100 IR Total = I 0,760 Imz sc /W 364,00 kg/m? K= 1/R
jotie 0,169 0,196 650 Pe yeso puro o mixio 0,60 a70 1000
Jaglomerados 0,095 0110 400
0,098 0114 60| Rovoques K (1/R Total) = W/m?°C Peso total 0,36 Tn/m?
0.103 0120 (] P 1 cal pintenares 0.75 087 1800
0,106 0123 650 [Cementicio pResceriones, 1.20 1.39 2100
[Motaies A B cal y yeso 0,60 0.70 1400
lduminio 175 204 2700 Eriucido de yoio 0.42 049 1000 N O V E RI FI CA’
=0 330 34 ao00 | [ustantes MEJORAR PROPIEDADES
o0 %5 110 7100 | [AmRceare R K méXimO admiSible AISLANTES DE LA ENVOLVENTE
j4ermo 58 ar 7200 [Corcho en planchas 0.033 0.038 100
pras oo = = Te0 00y e . Ubicacion Temp. °C a S b c
Brorce 129 150 B500 Faiessreno expanddo 0.032 0.037 15
F 0.030 0.035 20
V.C. 0.12 014 0,027 0.0 30 CORDOBA -4.3 0,28 0,5 0,72 1
| 0.25 [F) Escuma de poluretaro 0.043 0,050 10
parios 0.038 0.044 20
[Vidro para ventaras 050a090| 0582105 2400-3200 0.036 0042 30
[Vidno armado 0.90 1.05 2700 0.025 0.029 40
[Paped 0,13 015 1000
fcarton comugado 0085 aors |t 0,036 0042 20-50 TablaSa IRAM 11605 - Valores maximos de Transmitancia Térmica (K max.) TablaS5b IRAM 11605 - Valores maximos de Transmitancia Térmica (K méx.)
a.: 0,024 0.040 51.70 para condiciones de INVIERNO en MUROS para condiciones de INVIERNO en TECHOS
0.60 on 1600 0,032 0.038 71150
jzueos coramecs 0.90 1.04 G""“"_E“ {planchat) 0.035 aoa INVIERNO EN MUROS INVIERNO EN TECHOS
P — — — remperatura Nivel A Nivel Sustentable Nivel B Nivel C ——— Nivel A Nivel Sustontabie Nivel B Nivel C
ey a0 ot 400 terior de (Recomendado) [Arg. Czakowsky) {Medo) (Minimo) lexterior de {(Recomendado) {Arg. Crakowsiy) (Medio) Minimo)
L i3 — o N m2°C  |Kesbim2°Ch  Wim2°C Kestim2Ch  JN/m2°C  Kealm2°Ch Wim2°C  Keakim2°C h rasess W Im2°C  [Kealim2°Ch  WW/m2°C  |Keabm2°Ch  WWim2°C  Keabm2°Ch  Wim2°C  Keaim2°Ch
s cascotes deladrika| 0670 a.780 1600 0.21 0.24 200 - - L ' i AL L S £ - fmo > o
g — — B L — o 45 p23 0,20 D42 0,36 0,60 0,52 1,01 .87 45 p20 0,17 D.36 031 D,52 0,45 1.00 .86
e cioara. 175 200 2600 | [Eana ce oveia P = 14 p23 0,20 D42 0,36 0,61 0,52 1,04 .89 44  p20 0,17 D37 032 D,53 0.46 1.00 D86
-13 0.24 0,21 .44 0,38 0,63 0,54 1,08 0,93 -13 D21 0,18 p.38 0,33 1,00 D.86
ricos Pancies -12 0,25 022 D45 0,39 0,65 0,56 1,11 0,95 -12 D.21 0,18 D.39 0,33 D86
e = o2 | 0160 9.180 1500 41 p2s 0,22 D46 0.40 0,67 0,58 1.15 P99 41 p22 0,19 D.40 034 0,86
—1 -10 P25 0,22 D.48 0.41 0,69 0,59 1,19 1,02 10 p.23 0,20 p.42 0,36 0,86
et B 128 oo | PRFR ceso®] o a4 70 9 p27 023 5o 0,43 0,72 062 [123  [1.06 9 p23 020 a2 0,36 D86
rodado himedo 232 270 2800 -8 D.28 0,24 D.51 0,44 0,74 0,64 1,28 1,10 -8 D.24 0,21 D.44 0,38 D,86
RS -7 0,29 0,25 D53 0,46 0,77 0,66 1,33 1,14 -7 D,25 0,22 D.45 0,39 D.86
I 218 6 P30 0,26 .55 0,47 0,80 0,69 1,39 1,20 6 P26 0,23 D47 0.40 D.86
R s 5 P31 0,27 D57 0.49 0,83 0,71 1,45 1,25 5 pz27 0,24 h.48 0.41 .86
fcsitza, arenscas, o) | °%° i 1 4  p32 0,28 D60 0,52 0,87 0,75 1,52 1,31 4 D28 0,25 D.50 0,43 D.86
3 p33 0,29 D62 0,53 0,91 0,78 1,59 1,37 -3 p29 0.25 D,52 045 D.86
2 |35 0,30 D65 0,56 0,95 0,82 1,67 1,44 2 D30 0,26 P.54 0,46 0.86
1 P36 0,31 D.68 0,58 0,99 0,85 1,75 1,51 = 48 :
>0 0.38 0,33 D.69 0,59 1,00 0,86 1.85 1,59

Para valores de Temperabura exderior de dsefic inlermedios, los valores de K max. se oblisnen por interpolacién lineal.




PLANILLA 3 CUBIERTA

Esquema del cerramiento

Henmigen e merderds

Prstsatimnen sspandkde &

Crs cha cormprms du

| Ubicacion |

CORDOBA

| Epoca del aﬁol

INVIERNO

abrdanms Bom

. [_Zona bioclimatica

lll templado calido

HA Sem

VERIFICA

Tn/m?

I | Orientacion | Horizontal
If
Materiales Espesor ! R Ee E
(m) W/ m°C m2 °C /W kg/m® kg/m?
Rsi 0,100
Hormigon de pendiente alivinado 0,080 0,244 0,328 800 64,00
Poliestireno expandido 0,050 0,032 1,563 30 1,50
Capa de compresion de H°A® 0,050 2,030 0,025 2.400 120,00
Ladrillo ceramico No portane 0,120 0,490 0,245 1.200 144,00
Revoque interior a la cal 0,020 0,870 0,023 1.800 36,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00
Rse 0,040
[RTotal = | 2323 Jmewciw kg/m
K (1/R Total) = 0,43 W/ m2°C Peso total 0,37
K maximo admisible
Ubicacién Temp. °C a S b c
CORDOBA -4.3 0,28 0,5 0,72 1

PLANILLA 1

Esquema del cerramiento

Placa yeso tipo durlock 9.5mm
rd

Camara de aire tipo 'A' 7Tcm

Placa fibrocemento 8mm

MUROS EXTERIORES COLINDANTE

| Ubicacién |

CORDOBA

|  Epoca del afio]

INVIERNO

| Zona bioclimatica|

Il templado calido

NO VERIFICA

| Orientacion | Norte |
. Espesor I R Pe P
Malendies (m) W/ m °C m2 °C /W kg/m® kg/m?
Rsi 0,130
Placa fibrocemento 0,008 0,180 0,044 1.500 12,00
Camara de aire tipo A 0,700 - 0,140 - -
Placa de yeso tipo Durlock 0,009 0,440 0,020 750 6,75
#DIV/O! 0,00
#DIV/O! 0,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/O! 0,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00
Rse 0,040
IR Total = | 0,375  |m2cc/w 18,75 |kgim?
K @/RTotal)=| 2,67 |W/m*°C Peso total 0,02 |Tn/m?
K maximo admisible
Ubicacion Temp. °C a S b c
CORDOBA 1,3 0,38 0,69 1 1,85



PLANILLA 1 MUROS EXTERIORES

Esquema del cerramiento

PLANILLA 1

Esquema del cerramiento

MUROS EXTERIORES

| Ubicacion | CORDOBA | Ubicacion | CORDOBA |
s Revoque interior a la cal 3cm Revoque exterior cementicio 3cm
|  Epoca del afio| INVIERNO 11 | Epoca del afio] INVIERNO |
Ladrillo ceramico portante 12cm | Ladrillo ceramico portante 12em
| Zona bioclimatica | Il templado calido )’ | Zona bioclimatica | Il templado célido |
Revogue exterior cementicio 3cm ° Espuma de p_'ollwe!ano 5cm
| Orientacion | Este 20| | Orientacion | Este |
A | Ladrillo ceramico portante 12cm
1 Revoque interior a la cal 3em
: Espesor | R Pe P : Espesor | R Pe P
Malesiales (m) W/ m °C m2 °C /W kg/m® kg/m? Maferiics (m) W/ m °C m2 °C /W kg/m?® kg/m?
Rsi 0,130 Rsi 0,130
Revoque exterior cementicio 0,030 1,390 0,022 2.100 63,00 Revogue exterior cementicio 0,030 1,390 0,022 2.100 63,00
Ladrillo ceramico portante 0,120 0,490 0,245 1.200 144,00 Ladrillo ceramico portante 0,120 0,490 0,245 1.200 144,00
Revoque interior a la cal 0,030 0,870 0,034 1.800 54,00 Espuma de poliuretano 0,050 0,029 1,724 40 2,00
#DIV/0! 0,00 Ladrillo ceramico portante 0,120 0,490 0,245 1.200 144,00
#DIV/0! 0,00 Revoque interior a la cal 0,030 0,870 0,034 1.800 54.00
#DIV/0! 0,00 #DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00 #DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00 #DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00 #DIV/0! 0,00
Rse 0,040 Rse 0,040
[R Total = | 0471 [mzeciw kg/m [R Total = | 2440  |me-ciw 407,00 |kg/m*
K (1/R Total) = 2,12 W/ m2°C Peso total 0,26 Tniml K (1/R Total) = 0,41 W/ m?°C Peso total 0,41 Tn/m?
K maximo admisible K maximo admisible
Ubicacion Temp. °C a S b c Ubicacion Temp. °C a S b c
CORDOBA 1,3 0,38 0,69 1 1,85 CORDOBA 1.3 0,38 0,69 1 1,85

NO VERIFICA

VERIFICA



PLANILLA 2 MUROS MEDIANEROS

Esquema del cerramiento

| Ubicacion|] CORDOBA |
Ladrillo comun interior 12cm
|  Epoca del afio] INVIERNO |
Camara de aire tipo ‘A’ 5cm
y |__Zona bioclimatica | lll templado célido |
Ladrillo comun exterior 12cm I Orientacion l SI.lI' I
Revoque interior a la cal 3cm
Materiales EBpRsOl ! i i it
(m) W/ m°C m2 °C /W kg/m?® kg/m?
Rsi 0,130
Ladrillo comun 0,120 0,810 0,148 1.600 192,00
Camara de aire tipo 'A' 0,050 - 0,110 - -
Ladrillo comun 0,120 0,810 0,148 1.600 192,00
Revogue interior a la cal 0,030 0,870 0,034 1.800 54,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00
Rsi 0,130
[R Total = | 0,701 | m2°c/w 438,00 |kgm?
K (1/R Total) = 1,43 W/ m?°C Peso total 0,44 Tn/m?
K maximo admisible
Ubicacién Temp. °C a S b c
CORDOBA -4.3 0,32 0,6 0,87 1,52

NO VERIFICA

PLANILLA 2 MUROS MEDIANEROS

_Esquema del cerramiento

Revoque Interor a la cal 3cm

Ladrilo comun 12cm

| Ubicacién |

CORDOBA

| Epoca del afio|

INVIERNO

VERIFICA

Tn/m?

7 i oinia B |_Zona bioclimatica il templado calido
7 S ——
/ | Poliestirenc expandido Sem I Orlentaclon l Sur
/)
Materiales Espesor ! i e -
(m) W/ m°C m2 °C /W kg/m?* kg/m?
Rsi 0,130
Ladrillo ceramico portante 0,120 0,490 0,245 1.200 144 00
Poliestireno expandido 0,050 0,032 1,563 30 1,50
Ladrillo comun 0,120 0,810 0,148 1.600 192,00
Revogue interior a la cal 0,030 0,870 0,034 1.800 54,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00
#DIV/0! 0,00
Rsi 0,130
[R Total = [ 2,250  |mevc/w kg/m?
K@{@/RTotal)=| 0,44 [W/m?*°C Peso total 0,39
K maximo admisible
Ubicacién Temp. °C a S b c
CORDOBA 43 0,32 0,6 0,87 1,52



2.2 Calculo del Coeficiente Volumétrico “G” de pérdidas de calor. Tabla 2 - Pérdidas por el piso en contacto con el terreno (Py).

en W/m
. . ; i . . Aislaciéon perimetral en el | Aislacion total en el
Una vez que hemos realizado el estudio previo del edificio en cuestion nos disponemos a Zona Bioambiental | Sin aislacién en el piso piso piso
empezar a calcular las pérdidas de calor del mismo calculando y llenando una planilla que llamaremos (ver apartado 6.5.3.1) | (ver apartado 6.5.3.2)
PLANILLA DE CALCULO G cuyo ejemplo encontraremos en este mismo apunte al final de este Iyl 1,28 1,00 0,85
capitulo. Es recomendable que el alumno vaya leyendo como se calculan los distintos parametros
acomparfiado por la respectiva planilla. iy v 138 1,08 093
LLENADO DE PLANILLA DE CALCULO Vv i i 10
» EDIFICIO: Se ubican los datos de la localidad, proyecto y edificio, con su zona bioambiental, A tener en cuenta en este punto:

temperatura base de calefacciéon y nUmero de grados dias. , , T
*En caso de semi-sotanos, donde los pisos se encuentran a un nivel inferior del suelo

exterior, el perimetro corresponde al del nivel del suelo exterior.
e ENVOLVENTE: Caracteristicas de la envolvente seleccionada. Teniendo en cuenta el *En caso de semi-sotanos calefaccionados, las perdidas por el piso son 25% mayores que
apartado 3.5 de la norma IRAM 11604 donde la envolvente deuna vivienda calefaccionada es los valores de la tabla 2 “perdidas por el piso en contacto con el terreno (Pp).
el conjunto de las superficies internas de los cerramientos, que separan la vivienda

: : . ‘ *En el caso de locales calefaccionados en planta baja, adyacentes a locales no
calefaccionada del ambiente exterior y del terreno y/o de los locales contiguos y/o de locales é ; ¥

calefaccionados, las perdidas por el piso corresponden al 50% de los valores de tabla 2

de subsuelo no calefaccionados y/o de locales no calefaccionados externos. “perdidas por el piso en contacto con el terreno (Pp)” en zonas bioambientales I, IV, V y
VI

* SUPERFICIE CALEFACCIONADA: Superficie de la planta del edificio vivienda *En el caso de locales calefaccionados donde los pisos se encuentren en contacto directo

calefaccionada. Expresado en m?. con el aire exterior, las pérdidas se calculan a través del producto del area del piso por su
transmitancia térmica, calculada de acuerdo a la norma IRAM 11601, con el flujo de calor
hacia abajo.

e ALTURA: Altura promedio de los locales calefaccionados, midiendo desde el piso hasta el

] tabla “Valores admisibles (Gadm) para edificios de viviendas”. Expresado en W/m*°C.
cielorraso. Expresado en m.

Tabla 1 - Valores admisibles (G.,.) para edificios de vivienda.

Volumen Grados dias de calefaccion
* PLANTAS: Numero de plantas del edificio vivienda calefaccionado. Calefaccionado (°C)

(m”) oool 1000] 1200] 1300] 1400[ 1500' 2000' 2500' 3000-] 4000] 5000

50 2,713 2,681 | 2,560 2,530 2493 2469 2457 2,409 2,353 2,287 2,118

e VOLUMEN: Volumen del edificio vivienda calefaccionado. Se obtiene efectuando la 100 2213 2173 | 2098 2077] 20s0f 2032] 2022 1986 1942 1883 1.762

3 : . E 200 1860 1.828 | 1773 1757] 1737 1723]  171s|  1e87]  1652]  1613] 1510

sumatoria del producto de la superficie y la altura de cada espacio calefaccionado. En caso de ﬁ 1650]  1.628] 1.615] 1.508] 1587] 1579] 1554] 1523 1490  1.399

que las plantas sean iguales se obtiene simplemente multiplicando los casilleros 3 (superficie 40of 1610] 1588l 1562] 1543 1531 1516 1.505] 1498 1475 1446] 1416 1332

1 s 500 1,547 1,523 1,502 1,485 1473 1,459 1,448 1 .443| 1421 1,384 1.3686| 1,287

calefaccionada), 4 (altura) y 5 (plantas). Expresado en m>. 1000] 1.389] 1.368] 1352 1338| 1,330 1.318| 1311 1.308| 1.287| 1.264] 1241 1174

1500 1,319] 1300 1286 1,274  1268] 1,257 1,250 1,245| 1,228 1,208] 1,185 1,124

2000 12771 1289 1.248] 1238 1228] 1220 1.213]  1.208] 1,193 1172]  1.152] 1,084

2500 1,249 1,232 1,219 1,210 1,203] 1,185 1,188 1.,184] 1,189 1,148 1,130 1.074

* SUPERFICIE DE CERRAMIENTOS OPACOS EXTERIORES: Superficie neta de cada uno 3000 1228] 1211] 11%6| 1190 1.184] 1.176] 1.170] 1.168] 1.151] 1.131] 1.113] 1.059

: 2 3500] 1211 1198 1184] 1175] 1169]  1.162]  1.158] 1.151] 1.137] 1.118]  1.100] 1,048}

de los elementos exteriores opacos. Expresado en m?. 4000] 1198 1182 1.a71] 1163 11571 1.150]  1.144] 1.140] 1.126] 1.107]  1.080]  1.038

4500 1,1871 1,172 1,181 1,153 1,147 1,140 1,135 1,130 1,117 1,098| 1,081 1,030

5000 1.178] 1,163 1,152 1,145 1,139 1.132 1.127 1.122 1,109 1.091 1.074 1.024

« TRANSMITANCIA TERMICA (Km): Transmitancia térmica de cada uno de los elementos B }j?ﬁ{ T T T T T T
exteriores opacos teniendo en cuenta el apartado 6.2. de la norma IRAM 11604 que expresa En tabla se indica el Gadm. del ejemplo que mostramos en paginas posteriores donde tenemos un
que los valores Km, Kv y Kr requeridos para calcular el valor del coeficiente volumétrico G se volumen calefaccionado de 238,88 m3 (optamos por el préximo superior 300 m3) y los grados dia (base
obtendran de acuerdo con la con lo indicado en la norma IRAM 11601. En caso de existir 20) elegido para la ciudad de Cordoba que es 1088 (optamos por el mas cercano 1100). Esto nos daria

puentes térmicos, se calculara la transmitancia térmica de estos sectores de acuerdo con el nacm = 1,050

¥ . 20 - -
método indicado en la norma IRAM 11605. Expresado en W/m**C. y: Factor de correccion de la transmitancia térmica Kr, para la envolvente considerada.

Férmula para calcular el coeficiente volumétrico G del edificio vivienda calefaccionado: Ki: Transmitancia térmica de los cerramientos del local no calefaccionados que no pertenecen
a la envolvente. Expresado en watt por metro cuadrado grado Celsius.

Si: Area interior de los cerramientos mencionado en los puntos anteriores. Expresado

K, S, +ZK, S, +ZvK,S, +Per Pp en metros _cuadradgs. . _ .
Ga = +0,35n Kr: Transmitancia térmica de los cerramientos del local no calefaccionados que
\ pertenecen a la envolvente. Expresado en watt por metro cuadrado grado Celsius.

Sr: Area interior de los cerramientos mencionado en los puntos anteriores. Expresado
en metros cuadrados.



Cordoba Capital, zona bioclimatica IlIA - 1088 (grados dias) (base 20) - se concidera todo

EDIFICIO (1
(1) el edificio calefaccionado
ENVOLVENTE (2)
ALTURA (4
SUPERFICIE CALEFACCIONADA (3) m? o @) PLANTAS (5) VOLUMEN (6) m?
93 2,4 1 223,20

CERRAMIENTOS OPACOS EXTERIORES (MUROS, TECHOS, ENTREPISO SOBRE ESPACIOS ABIERTOS)

ELEMENTO SUP. (7) m? t E:L?!h S.Km (9) W/°C
Muro exterior 1 91,4 2,12 193,77
Muro exterior 2 19,19 2,7 51,81
cubierta 93 1,32 122,76
SUMATORIA (Z) 368,34
CERRAMIENTOS OPACOS Y NO OPACOS EXTERIORES (ABERTURAS)
ELEMENTO SUP. (10) m? N (11) Kv (12) W/h m?°C |S.KvN (13) W/°C
Madera maciza 45mm 1,64 1 2,79 4,58
Puerta metalica doble 1,64 1 3,72 6,10
DVH 4-6-4 3,9 1 323 12,60
DVH 4-6-4 3,38 1 3.23 10,92
DVH 4-6-4 12 1 3,23 3,88
DVH 4-6-4 0,4 1 3,23 1,29
DVH 4-6-4 0,32 1 3,23 1,03
DVH 4-6-4 2045 3 223 20,83
SUMATORIA (Z) 55,02

OTROS CERRAMIENTOS (LOCALES MEDIANEROS)

ELEMENTO SUP. (14) m? ¥ (15) Kr (16) W/h m?°C |S.¥ .Kr (17) W/°C
muro medianero S/condicionar 12,36 1 191 23,61
muro medianero condicionado 7,58 0,35 1,91 5,07
SUMATORIA (Z) 28,67
. = PERDIDAS S] n p] SO
PISOS EN CONTACTO CON EL PERIMETRO (18) m Pp (19) W/M°C (20) W ’,.,cp
TERRENO .
51,11 1,38 70,53 al l_a d O
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR n(21) PERDIDAS n (22)
INFILTRACION DE AIRE (22) =0,35X(21) 5 5
PERDIDAS POR TRASMISION = (9) + (13) + (17) + (20) = 522,57 (23) W/°C
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR TRASMISION (23)/(6) = 2,34 (24) W/m?°C
PERDIDAS VOLUMETRICAS G Céleulo ](22} +(24) = 3,04 (25) W/m?*°C
GLOBALES G admisible 1,65 (26) W/m*C |
CALCULO DE PERDIDAS TOTALES DE CALEFACCION
Localidad I Cordoba Célculo G 3,04 W/m3°C
Temperatura Exterior de Disefio -4,3 °C Volumen 223,20 m?
Temperatura Interior de Disefio 20 °C
Pérdidas totales de Calefaccion G x V x (Tint-Text) 16495 |Watts I

Cordoba Capital, zona bioclimatica IIIA - 1088 (grados dias) (base 20) - se concidera todo

FRISIAGHY el edificio calefaccionado
ENVOLVENTE (2)
SUPERFICIE CALEFACCIONADA (3) m? A"TU;A (@) PLANTAS (5) VOLUMEN (6) m?
93 2,4 1 223,20

CERRAMIENTOS OPACOS EXTERIORES (MURQS, TECHOS, ENTREPISO SOBRE ESPACIOS ABIERTOS)

ELEMENTO SUP. (7) m? Km iﬁ!,"cw L S.Km (9) W/°C
Muro exterior 1 91,4 0,57 52,10
Muro exterior 2 19,19 0,56 10,75
cubierta 93 0,4 37,20
SUMATORIA (X) 100,04
CERRAMIENTOS OPACOS Y NO OPACOS EXTERIORES (ABERTURAS)
ELEMENTO SUP.(10) m?| N (11) Kv (12) W/h m?°C |S.Kv.N (13) W/°C
Madera maciza 45mm 1,64 1 2,79 4,58
Puerta metalica doble 1,64 1 3,72 6,10
DVH 4-6-4 3,9 1 3,23 12,60
DVH 4-6-4 3,38 1 3,23 10,92
DVH 4-6-4 1,2 1 3,23 3,88
DVH 4-6-4 0,4 1 3,23 1,29
DVH 4-6-4 0,32 1 3,23 1,03
DVH 4-6-4 2,15 3 3,23 20,83
SUMATORIA (X) 55,02

OTROS CERRAMIENTOS (LOCALES MEDIANEROS)

INFILTRACION DE AIRE (22) =0,35X(21)

ELEMENTO SUP. (14) m? ¥ (15) Kr (16) W/h m?°C |S.¥ Kr (17) W/°C
muro medianero S/condicionar 12,36 1 0,43 5,31
muro medianero condicionado 7,58 0,35 0,43 1,14
SUMATORIA (Z) 6,46
i = PERDIDAS
PISOS EN CONTACTO CON EL PERIMETRO (18) m Pp (19) W/M"C (20) w;ncp
TERRENO
51,11 0,93 47,53
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR n(21) PERDIDAS n (22)

0,7

con piso
ailado

PERDIDAS POR TRASMISION = (9) +(13) +(17) +(20) = 209,06 (23)w/°C
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR TRASMISION (23)/(6) = 0,94 (24) W/m?3°C
PERDIDAS VOLUMETRICAS G cileulo |{22} +(24) = 1,64 (25) W/m?*°C :
GLOBALES G admisible 1,65 (26) W/m**C  |Verifica
CALCULO DE PERDIDAS TOTALES DE CALEFACCION
Localidad | Cordoba Caélculo G 1,64 W/m3°C
Temperatura Exterior de Disefio -4,3 6 Volumen 223,20 m?
Temperatura Interior de Disefio 20 °C
Pérdidas totales de Calefaccién G x V x (Tint-Text) 8877 |Watts I




PLANILLA CALCULO DE RADIADORES

Carga térmica (G) Watts VOLUMEN TOTAL m3
Nota 2 Nota 1 Nota 3 Nota 3
Radiador Elegido ;m Dimensiones g
E E _ . -g 3 Nicho* % i}
s |3 |om| . <z |2 8|8l 5|5 s 3| 2
o £ temica S Modelo o 8 ° S E S b E = 2 :f: §
£ I = Marca fipo Tamaio | G = @ 5 8 S = 5 £ - © ]
5 3 g <] 2|8 |S|l=|s5]|5|<| 2 o 8
= S L 14 o c o o
3 = < o ..é
m3 Watts mm | mm | mm [ Watts | lIts. 8 m m m m O Its.
Dormitorio1 | 9,37 [29,946707| No | DECORAL top 700 80 775 80 193 | 0,49 3 0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 1,47
Dormitorio 2 | 22,87 [049,40034] No | DECORAL top 700 80 775 80 193 | 0,49 6 0,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 2,94
Dormitorio 3 | 36,55 |[677,11335] No | DECORAL top 700 80 775 80 193 | 0,49 9 0,72 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 4,41
Pasillo 12,65 |80,450997| No | DECORAL top 700 80 775 80 193 | 0,49 4 0,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 1,96
Bario 1 4,68 [14,743926] No | DECORAL top 700 80 775 80 193 | 0,49 2 0,176 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,98
Bario 2 7,37 |38,175798] No | DECORAL top 700 80 775 80 193 | 0,49 2 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,98
Bario 3 3,42 |56,928253] No | DECORAL top 700 80 775 80 193 | 0,49 1 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,49
Cocina 21,77 |98,926341] No | DECORAL top 700 80 775 80 193 | 0,49 6 0,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 2,94
Estar-comed. | 49,83 |286,47219] No | DECORAL top 700 80 775 80 193 | 0,49 12 0,96 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 5,88
Estar-comed. | 24,92 |143,46552] Si DECORAL top 700 80 775 80 193 | 0,49 7 0,56 | 0,76 | 0,93 | 0,13 1 3,43
> Sup. y Carga térmica para radiadores
[193,43]875,62343] [[52_ ] cantidad de Lts. en el sistema [ 2548 |
Capacidad Nominal de Calculo de litros de agua de la INSTALACION Q (local) watts
Caldera CALDERA **Cantidad de elementos =
8877 | X | | 0,00 Rendimiento watts
Watts TOT. DEL B.T. Calderas Mu;atl;:s entre 3y 5 Cant. Total de Calderas Litros
RADIADORES * Férmula para nicho comtn
Nota 3: La "Cantidad de elementos" Cantidad de litros del sistema | 25,48
SrHepges oo, Q foca) wts
tendremos que distribuir dicha cantidad SUB TOTAL 2548 | Cantidad de elementos = x 1.15
en 2 radiadores diferentes 10% TANQUE DE EXPANSION 2.55 Rendimiento watts
TOTAL (litros)| 28.03

Nota 1: En el calculo no se utiliza el Coeficiente de Servicio (1), Fluido (lI) y color (lll) porque los fabricantes,
en sus especificaciones de rendimiento, ya consideran el uso de agua caliente con circulacion forzada, con
servicio continuo y practicamente todos los elementos son de color blanco.

El confort que solo un experto puede ofrecer

Caldera Vesta 24

Recomendada para todo tipo de aguas
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FUNCIONAMIENTO DE

radiadores

CABLE ELECTRICO
AGUA
RADIADOR CALIENTE
Purgodor «—
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BOMBA

]Tipo de caiieria I PE-x Icaﬁo de polietileno de alta densidad ¢/barrera quimica color blanco, didmetro

Ventilacién forzada

~

Cantidad de
80/100 s o
/100mm hfierias de proyecto "Elementos”
de calefaccion central por radiadores que abastecera
cada tramo
A B C D E
Designaciénde | *Mts.por |Mts.portramo | Diametros (@) de
Tramos tramo (Mando) |  (Mandoy ' cafierias por tramo

A-B 0,57 1,14 52 20 mm.
B-B1 3,89 7,78 7 16 mm.

B-C 1,67 3,34 45 20 mm.
C-C1 1,04 2,08 6 16 mm.

C-D 3,2 6,4 39 20 mm.
D-D1 4,61 9,22 12 16 mm.

D-E 4,19 8,38 27 16 mm.

E-F 0,11 0,22 13 16 mm.

F-F1 3,44 6,88 3 16 mm.

F-G 0,9 1,8 10 16 mm.
G-G1 1,42 2,84 4 16 mm.
G-G2 4,81 9,62 6 16 mm.

E-H 1,76 3,52 14 16 mm.
H-H1 0,37 0,74 2 16 mm.

H-I 1,65 3.3 12 16 mm.

I-11 4,45 8,9 9 16 mm.

I-] 1,97 3,94 3 16 mm.
J-J1 0,77 1,54 1 16 mm.
J-J2 1,24 2,48 2 16 mm.
0 .
0 -
0 —
0 s
|
*En la columna Wr-tmmo (Mando)" se deberd tener en cuenta:
* En el tramo inicial se le deberd sumar 1,5 mts. mds, por el tramo que sube por pared hasta |a caldera.-
* El todos los tramos que |a cafieria llegue a un radiador (tramos terminados en numeros B1, B2, C1, C2, etc.) se les d
0,5 mts. por cada tramo por la subida de |a cafieria en |a pared.-
* En los tramos de montante de subida de planta baja a planta alta se debera tener en cuenta sumar la altura de la c
Metros Totales Diéme’:rco.s de Cai"ierl'as Presentacion de Rollos
. plasticas segin .
por diametro i 3 de cafios : 240mts. y
presentacion comercial
Resumen de resultados 400mts, en algunos
totales de caiierias 73,24 16 mm. casos segun el lugar de
segun cada diametro 10,88 20 mm. compra se venden por
los mts. que el
0 25 mm. : i
comitente necesite sin
0 32 mm. la necesidad de comprar
Mts. totales 84,12 PE-x un rollo entero.

TEMA: TP2 CALEFACCION: PISO RADIANTE
Q Alumnos: MATYAS, Tatiana Aline Fecha: 14/08/25
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[ carga térmica (G) | 8877 |watts | SUPERFICIE TOTAL | 88 |m2 |  Tipodesolado | combinado/mixto | | [Tubo PEx [@16mm | Temp. media del agua [40°C |
DATOS PARA CALCULO DE PISO RADIANTE CALCULO DE PISO RADIANTE ARMADO y METROS FINALES de PISO RAD.
A B C D E F G H | J K L M N | (o) P Q R
. L. Sup. Carga calorica Resistividad Carga Metros de Metros Temp. media : A Metros por | Metros
Num D:::gir:::;osn local S(\;p. Real Clarga p/m2 Termica solado lz:ar:o térmica | Tuboporm2 | Lineales del suelo VERIFIcA? | cantidad S: Circuitos Colicczjtor 1 Coliz(:jtor 2 COIeuztor 3 circuito Totales
Local m2 r: d"';g ca 3\;“’3 W/m2 m2K/W | wim2 mi/m2 ml °C : ) ) ' ml. ml.
Datos del plano i ("E"/"D") Tipo de solado deT.n°102 ("D"x"J") deT.n°102 SioNo ("K"/120m) Redondeo Armado de Circuitos por colectores ("K"/"Q") |("0"x"Q")
1 |Coc./Com. 39,6 36,3 3994,7 110,0 porcelanato 10 118,3 10 363,00 30,60 Si 3,03 4 8 90,75 363,00
2 |dorm.1 9,37 8,52 9452 110,9 porcelanato 10 118,3 10 93,70 30,60 Si 0,78 1 93,70 93,70
3 |dorm.2 9,53 8,7 961,3 110,5 porcelanato 10 118,3 10 95,30 30,60 Si 0,79 1 95,30 95,30
4 |dorm.3 18,64 16,7 1880,3 112,6 porcelanato 10 118,3 10 186,40 30,60 Si 1,55 2 93,20 186,40
5 0,0 #DIV/0! #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
6 0,0 #DIV/0! 0,00 0 #DIV/0! #DIV/0!
7 0,0 #DIV/0! #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
8 0,0 #DIV/0! #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
9 0,0 #DIV/0! #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
10 0,0 #DIV/0! #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
Sumatorias | 77,14 70,22 7781,5 738,40 Verificacion 120 8 8 0 0 738,40
. P?SO. Pl Total metros | Temp. LIMITE sup. p/ zonas de Longitud Total Total Total redonfiear
Total W del BT | Carga p/ ingresar Porcelanato dibujar tubo sin estancia Max. 29°C, Bafios maxima por | Total circuitos Circuitos Circuitos Circuitos segun
en PB T.n*1o2 Madera Alfombra circ. en correccion Tint.+9°C (Hasta 322) circuito en m. Col. 1 Col. 2 Col. 3 roflos
plano : : . comerciale
Se llena sabiendo la ubicacién de los colectores en el plano
Calculo de litros de agua de la INSTALACION Litros por metro de tubo Resumen de resultados del calculo de PISO RADIANTE
CALDERAS Tubo 16 de Tabla 102 Temperatura media de agua elegida 40°C
- wp o : :
5 | X | 1,00 5,00 = 3,1416 x( 0.016/2)° Sumatoria de Col. "P N° total de colectores de piso radiante 1
Cant. Total de Calderas Litros =0.0002011m2 x1mt. de Col. "O" N° total de circuitos 8
Calderas Murales entre 3 y 5 Lts. _ - —
=0.0002011 m3x 1000 de Col. "K" N° total de metros de tubo sin correccion 738
; A = 0.20 litros por mt. (valor fijo) -
Piso Radiante de Col. "R" redondeado N° total de metros de tubo corregidos para comprar 2 de 400m
0.2 | X 738,40 147,68 Tubo 20 (En el mercado existen Rollos de 240m o rollos de 400m)
Cap. en Lts. p/mt. de Tubo 16 Cant. Total de mts. de tubo Litros = 3,1416 x( 0.02/2)
(0,2) 0 20 (0,32) Col. "R" =0.0003142m2 x1mt. Glosario
= g-gg‘ﬁ”z m3 x 1t0?0 lor i) BT Balance Térmico (Estimacién de Cargas térmicas)
= 0.32 litros por mt. (valor fijo
SUB TOTAL 152,68 P ! w Watt (unidad de potencia 1 W = Joule por segundo (1J/s) y de Calor (1W = 860Kcal/h)
10%| TANQUE DE EXPANSION 15,27 Férmula cm centimetro
TOTAL 167,95 Litros de un tubo p/mt. = °C grado centigrado
Litros (1. r%) . 1mt 1000 Its. ml Metro lineal
m2 Metro cuadrado
Paso Separacién entre un tubo y otro en un piso radiante
m2K/W Unidad de la resistividad en Metros cuadrados x grados Kelvin sobre Watt
W/m2 Cantidad de Watts por metro cuadrado
ml/m2 Cantidad de metros lineales por metro cuadrado
Temperatura Limite superficial para zonas de estancia 29°C Temperatura

Limite superficial para zonas de bafios Tint. + 9°C
para zonas marginales 35°C

Temperatura Limite superficial
Acordado por motivos fisiologicos
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cerdmicos +pegamento cementicio ladrillo cerémico comdn 0,12m con

barrera cortavapor

tubo 16mm PE—xa ¢/10cm en mortero ce

PLACAS NOPAS, con tetones Camara de aire tipo A 0,05m

CARPETA NIVELADORA 0,10m

carpeta cementicia 1:3 0,12m

contrapiso 1/8:1:3 0.30m

ladrillo cerémico comdn 0,12m con mortero de 2cm (1/4:1:3)

mortero de 2cm (1/4:1:3)

Detalle

piso radiante
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