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SECTOR INDUSTRIAL

IND010: Mejora del aislamiento de tuberias y superficies
Ficha planas de instalaciones y equipos utilizados en procesos
industriales para temperaturas de mas de 60°

Cédigo INDO10
Versién V1.1
Sector Industrial

1. AMBITO DE APLICACION

Mejora o sustitucion del aislamiento de tuberias, superficies planas, elementos o
componentes de las instalaciones industriales y/o de equipos de
almacenamiento y/o de transporte de fluidos calientes, excepto combustibles
fésiles, para conservacion de calor.

No es aplicable al aislamiento de una instalacion industrial en sistema abierto o
enterrada, ni tampoco al aislamiento en el ambito de la edificacién, la proteccion

contra el fuego, el aislamiento refractario o el sector aeronautico.

2. REQUISITOS

Esta ficha no establece requisitos especificos, lo que en ningun caso exonera
del cumplimiento de los requisitos de obligado cumplimiento establecidos en la

normativa vigente.

3. CALCULO DEL AHORRO DE ENERGIA

AEtotaL = AET + AEg = _n1AETi + Tn1 AEsg;
i= j=

Donde:

AET Total de energia final al afio en tuberias’ kWh/afo
AEs Total de energia final al afio en superficies planas? kWh/afo
AEri Ahorro de energia final al ano de la tuberia i kWh/afo
AEs; Ahorro de energia final al afo de la superficie planaj  kWh/afio
AEtoTraL  Ahorro anual de energia final kWh/afo

"se incluyen tanto las tuberias como aquellos elementos o componentes de instalaciones industriales para los que el
célculo del ahorro de energia sea asimilable al calculo del ahorro de energia para tuberias.

2 se incluyen tanto las superficies planas como aquellos equipos de almacenamiento o transporte de fluidos calientes
para los que el célculo del ahorro de energia sea asimilable al calculo del ahorro de energia para superficies planas.
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3.1

Tuberias

El ahorro en cada elemento o componente asimilable se determina aplicando la

siguiente formula:

-Qc ) L - h
ABm = s ?(FJgo —
Donde:
_ Densidad del flujo de calor de referencia en la tuberia
i i segun el Anexo V
. Densidad del flujo de calor final en la tuberia i, segun
qFi el Anexo IV
Li Longitud® de la tuberia i
hi Tiempo anual de funcionamiento? de la tuberia i
AETi Ahorro de energia final al afio de la tuberia i

W/m

W/m

m
horas/afio
kWh/afo

El ahorro total de energia final en tuberias se calcula sumando el ahorro de

energia en cada una de las tuberias® consideradas.

8 Longitud medida a cinta corrida, entre ejes, sin incremento de accesorio, segun el apartado 3.1.1 de la norma
UNE 92301:2012. Para elementos aislados se usara las siguientes equivalencias adicionales:

- Un juego de bridas = 0.5 metros lineales de tuberia.
- Una valvula bridada = 1 metro lineal de tuberia.

- Una valvula soldada o un elemento en linea (caudalimetro,...) = 0.5 metros. lineales de tuberia.

Elemento _ _ _ . |
(denominacién) | I QFi Li hi AEri
Elemento 1
Elemento n

AET

- Soportes de tuberia = 0.05 metros lineales de tuberia por soporte (por patin).

4 El valor de referencia sera de 1976 horas/afio. Dicho valor podra ser sustituido previa justificacion por cualquier medio
o prueba que ofrezcan al verificador evidencias sobre el valor aportado.

5se incluyen tanto las tuberias como aquellos elementos o componentes de instalaciones industriales para los que el
célculo del ahorro de energia sea asimilable al célculo del ahorro de energia para tuberias.
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3.2 Superficies planas

El ahorro en cada elemento o componente asimilable se determina aplicando la

siguiente férmula:

AEg = (9r-%) A
Si 1000
Donde:

, Densidad del flujo de calor de referencia en la
R superficie j segun el Anexo V

. Densidad del flujo de calor final en la superficie |,
qF segun el Anexo IV
A Area® de la superficie plana j
h Tiempo anual de funcionamiento’” de la superficie

! plana j

AEs; Ahorro de energia final al afio de la superficie j

W/m?

W/m?

m?2

horas/afio

kWh/afo

El ahorro total de energia final en superficies se calcula sumando el ahorro de

energia en cada una de las superficies consideradas.

Elemento _ _ _ . |
(denominacion) i aFi A hj AEs;
Elemento 1
Elemento n
AEs
4. RESULTADO DEL CALCULO
AET AEs AEToTAL Di

6 Area de la superficie plana medida al hierro de la tuberia. Para los elementos como cunas y patas se mediran hasta 3
veces el espesor de aislamiento, y para las bocas de hombre y tubuladuras se calcularan como tuberia.

7 _El valor de referencia sera de 1976 horas/afio. Dicho valor podra ser sustituido previa justificacion por cualquier medio

o prueba que ofrezcan al verificador evidencias sobre el valor aportado.
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D Duracidn indicativa de la actuacion® anos

Fecha inicio actuacion

Fecha fin actuacion

Representante del solicitante

NIF/NIE

Firma electrénica

5. DOCUMENTACION PARA JUSTIFICAR LOS AHORROS DE LA
ACTUACION Y SU REALIZACION

1. Ficha cumplimentaday firmada por el representante legal del solicitante
de la emisién de CAE.

2. Declaracion responsable formalizada por el propietario inicial del ahorro
de energia final referida a la solicitud y/u obtencién de ayudas publicas para la
misma actuacion de ahorro de energia segun el modelo del Anexo | de esta ficha.

3. Facturas justificativas® de la inversion realizada, que incluyan una
descripcion detallada de los elementos principales (por ejemplo, aquellos de
cuya ficha técnica se toman datos para calcular el ahorro).

4. Informe fotografico antes y después de la actuacién, con identificacién de
las tuberias, superficies y/o elementos de las instalaciones o equipos industriales
y el correspondiente diagrama, isométrico o plano, que incluya la identificacion y
denominacion individual de cada elemento.

5. Certificacion de la empresa instaladora donde se detallen los valores de
las variables de la féormula de calculo aplicada en el apartado 3.1 y 3.2 de esta
ficha.

6. Informe justificativo del estado de aislamiento de la instalacion,

inmediatamente antes del inicio de la ejecucion de la mejora, firmado por técnico

8 Segun Recomendacién (UE) 2019/1658, de la Comision, de 25 de septiembre, relativa a la transposicion de la obligacion
de ahorro de energia en virtud de la Directiva de eficiencia energética, o en su defecto, a criterio de la persona técnica
responsable. Valor requerido para fines administrativos (no utilizado en el calculo del ahorro de energia).

9 Todas las facturas deben contener, como minimo, los datos y requisitos exigidos por la Agencia Tributaria.
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responsable, segun declaracion responsable para cada uno de los elementos
afectados (Anexo Il).

7. Memoria técnica, en funcion del alcance de la medida, firmado por técnico
responsable de la instalacion, incluyendo:

a) Descripcion de las actuaciones realizadas.

b) Fichas técnicas de materiales aislantes empleados.

c) Certificados de calidad de materiales aislantes y recubrimientos
empleados.

8. Anexo lll para cada uno de los elementos afectados.

cve: BOE-A-2024-14816
Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Num. 173

Jueves 18 de julio de 2024 Sec.

Pag. 90601

ANEXO |

Declaracion responsable formalizada por el propietario inicial del ahorro
referida a la solicitud y/u obtencién de ayudas o subvenciones publicas

para la misma actuacion de ahorro de energia

1. Identificacién de la actuacién de ahorro de energia

Nombre de la actuacion

Cddigo y nombre de la ficha

Comunidad auténoma en la que se ejecuto la
actuacion’

Direccion postal de la instalacion en que se ejecuto
la actuacion

Referencia catastral de la localizacion de la
actuacion

En su caso, numero de serie de los equipos

2. ldentificacion del propietario inicial del ahorro y del beneficiario

Propietario inicial del ahorro?

(Nombre y apellidos / Razoén NIF/NIE
social)

Domicilio

Teléfono

Correo electrénico

En el caso de que el propietario inicial del ahorro no coincida con el beneficiario
del ahorro, completar también la siguiente tabla:

Beneficiario del
ahorro®

(Nombre y apellidos
/ Razoén social)

NIF/NIE

" En el caso de que la actuacion exceda el ambito territorial de una comunidad auténoma, indicar en este apartado:
“Excede el ambito territorial de una comunidad auténoma”.

2 persona fisica o juridica que lleva a cabo la inversién de la actuacién en eficiencia energética.

8 Aquella persona fisica o juridica que, siendo titular, arrendatario u ocupante de las instalaciones sobre las que se ha
ejecutado la actuacion de eficiencia energética, obtiene un impacto positivo de los ahorros de energia final generados.

cve: BOE-A-2024-14816
Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Num. 173

Jueves 18 de julio de 2024 Sec. lll. Pag. 90602

Domicilio

Teléfono

Correo electronico

3. ldentificacion del representante del propietario inicial del ahorro (a indicar

unicamente en caso de representacion)

Representante

(Nombre y apellidos / Razén NIF/NIE

social)

Domicilio

Teléfono

Correo electronico

Ostentando poderes suficientes segun:

[0 Poder Notarial de fecha y numero de protocolo

Se adjunta copia a la presente.

O Otro documento (identificar titulo y fecha de formalizacion):

. Se adjunta copia a la presente.

Manifestando que dichos poderes no se encuentran revocados, modificados ni

limitados.

4. Indicacion de si el propietario inicial del ahorro o el beneficiario son

perceptores del bono social, en sus modalidades eléctrico o térmico.

Perceptor de bono
social

(Seleccionar las
opciones que
correspondan)

L1 Bono social eléctrico para consumidores vulnerables

1 Bono social eléctrico para consumidores vulnerables severos
1 Bono social eléctrico en riesgo de exclusion social

[J Bono social de justicia energética

1 Bono social térmico

L1 Ninguno de los anteriores
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En relacion con la actuacién arriba indicada, el abajo firmante:

DECLARA RESPONSABLEMENTE

O NO SE HA SOLICITADO a otros organismos o administraciones
internacionales, nacionales, autonémicas o locales, una ayuda o subvencion
para la misma actuacion.

O SE HA SOLICITADO a otros organismos o administraciones internacionales,

nacionales, autonémicas o locales, una ayuda o subvencién para la misma

actuacion, y en ese caso:

[0 Se ha obtenido dicha ayuda o subvencién para la misma actuacion.
O No se ha obtenido dicha ayuda o subvencion para la misma actuacion.
[0 Esta pendiente de resolucion dicha ayuda o subvencion solicitada para

la misma actuacion.

En todo caso, se deberan indicar los siguientes datos para cada ayuda o

subvencion:

Denominacién del
programa de ayuda

Entidad u 6rgano gestor

ARno

Disposicion reguladora

Numero de expediente

Estado de la concesidn

Fecha de solicitud

Fecha de la resolucion de
concesion

Cuantia de la ayuda
obtenida o esperada
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Denominacién del
programa de ayuda

Entidad u 6rgano gestor

ANno

Disposicion reguladora

Numero de expediente

Estado de la concesion

Fecha de solicitud

Fecha de la resolucion de
concesion

Cuantia de la ayuda
obtenida o esperada

Asimismo, se COMPROMETE a comunicar cualquier modificacion o variacion de

las circunstancias anteriores en un plazo maximo de cinco dias al sujeto obligado

o sujeto delegado con el que haya formalizado el convenio CAE.

Y para que asi conste, firma la presente en , a de
de 20

Fdo.:

(Firma del propietario inicial del ahorro o representante del mismo).
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ANEXO Il

Informe justificativo de la instalacion objeto de mejora del aislamiento

térmico por declaraciéon responsable previo al inicio de la ejecuciéon

D./Dha , con NIF/NIE ,
actuando como persona técnica responsable,
DECLARA:

1. Que se encuentra habilitada para ejercer como técnico en el disefio y

montaje de aislamiento de tuberias, superficies planas y elementos o
componentes de las instalaciones industriales y/o de equipos de
almacenamiento y/o transporte de fluidos calientes, para conservacion de calor
y/o proteccioén personal.

2. Que visito la instalacion objeto de mejora del aislamiento térmico de
tuberias y equipos, ubicada en la direccion

, en la localidad de

, provincia con numero de

referencia catastral

3. Que la visita de revision de la instalacion tuvo lugar el(los) dia(s)

, e€n presencia del titular D./Dfha

, en

representacion de la empresa , con NIF/NIE

4. Que han sido verificados los elementos del punto 2 conforme a la UNE

92330:2018, siendo el resultado el descrito en la siguiente tabla:

L, Descripcion
Denominacion
del
del elemento
elemento
ESTADO APLICA Estado/Informacion
PREVIO DEL (SIN) de situacion de la |Comentarios
ELEMENTO instalacion
Soporte del ¢, Dispone de
: ) estructura de
aislamiento !
suportacion?
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Material
aislante

Material de
aislamiento
instalado

Espesor de
aislamiento
instalado

Estado del
material aislante
(deterioro,
antigliedad,
estado general,
etc.)

Material del
recubrimiento

Material de
recubrimiento
instalado

Espesor de
recubrimiento
instalado

Estado del
material de
recubrimiento
(deterioro,
corrosion,
abollones,
roturas, estado
general, etc.)

Estado
general

¢, Dispone de
todas las
superficies
aisladas
incluyendo
bridas, valvulas,

bocas de hombre,

techos, etc.?

Y para que asi conste, se firma el presente documento, en

a de

de 20

Por el propietario del ahorro

Fdo.:

NIF/NIE:

Por la empresa instaladora

Fdo.:

NIF:
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ANEXO Il

Certificado de la correcta realizacion de la ejecucion de la mejora

por declaracién responsable

D./Dha , con NIF/NIE ,
actuando como persona técnica responsable,
DECLARA:

1. Que se encuentra habilitada para ejercer como técnico en el disefio y

montaje de aislamiento de tuberias, superficies planas y elementos o
componentes de las instalaciones industriales y/o de equipos de
almacenamiento y/o transporte de fluidos calientes, para conservacion de calor
y/o proteccién personal.

2. Que visitod la instalacion objeto de mejora del aislamiento térmico de
tuberias y equipos, ubicada en la direccion

, en la localidad de

, provincia con numero de

referencia catastral

3. Que la visita de revision de la instalacién tuvo lugar el(los) dia(s)

, en presencia del titular D./Dfia

, en

representacion de la empresa , con NIF/NIE

4. Que han sido verificados los elementos del punto anterior conforme a la

UNE 92330:2018, siendo el resultado el descrito en la siguiente tabla:

D L Descripcion
enominacion
del
del elemento
elemento
PUNTOS DE PUNTO DE
INSPECCION EN LA APLICA Comentarios
ELEMENTO NORMA (S/N)
REALIZADO UNE 92330
Soporte Colocacion de los
P distanciadores, si 4.2
del :
) . procede (alturay Fig.1a6
aislamiento !
separacion)
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PUNTOS DE PUNTO DE
INSPECCION EN LA APLICA Comentarios
ELEMENTO NORMA (S/N)
REALIZADO UNE 92330
Rotura de puente 4.2
térmico Fig.1a6
Tipo de material y
espesor de 4.3/4.4
aislamiento instalado
Materlal Adecuada sujecion 4.3
aislante
Juntas a tope y
contrapeadas 4.3
(multicapa)
Tipo y espesor del
material de 4.5
recubrimiento Fig. 7 a 21
instalado
Ejecucién de 4.5
Proteccion |bordones y solapes |Fig. 7 a 21
metalica Fijacion por tornillos / | 4.5
remaches POP Fig. 7 a 21
Superficie aislada
(bridas, valvulas, 4.5
bocas de hombre, Fig. 7 a 21
techos, etc.)
Correcta instalacion 4.5
a favor de agua Fig. 7 a 21
Correcto sellado
. 4.5
(donde haya riesgo :
Fig. 9, 13,
de entrada de agua
: 14,15
de lluvia)
Montaje Uso de tapas en 45
finales de aislamiento | _.
. Fig. 13 a
(cajas desmontables, 15
etc.)
Tratamiento de
A 4.5
puentes térmicos .
. Fig. 12 a
(tapas, instrumentos, 15
etc.
Inspeccion general
Acabado | conjunta. No )
final presenta golpes, ni

aberturas, ni danos.
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Y para que asi conste, se firma el presente documento, en

a de de 20
Por el propietario del ahorro Por la empresa instaladora
Fdo.: Fdo.:
NIF/NIE: NIF:
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ANEXO IV

Pérdidas térmicas objetivo de acuerdo con UNE 92330:2018"

Temperatura de operacion (°C)
100 150 200 250 300
Diametro? T(*)

cio0 LSTOS | <T()s | <T(O)s | <T()s | <T (s
Pulgadas| mm 150 200 250 300 650
<1 33.4 12,50 21,18 30,95 38,10 48,84 88,78
- ’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m
> 60.3 18,43 30,39 38,96 48,21 58,44 107,54
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

3 88.9 24,60 39,90 49,87 56,45 68,62 122,32
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

4 1143 30,01 48,19 53,36 66,01 79,59 135,26
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

6 168.3 41,41 55,03 70,39 79,73 96,37 158,26
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

8 219 1 52,07 68,17 86,16 96,21 109,18 179,81
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

10 2731 63,35 82,04 92,42 105,63 127,62 | 200,50
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

12 3239 73,98 95,09 106,14 120,40 137,10 | 217,84
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

14 355 6 80,59 103,20 114,65 129,55 147,04 | 225,57
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

16 406.4 91,17 116,19 128,26 144,16 162,88 | 246,86
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

18 457 2 101,70 129,11 141,79 158,67 169,23 | 260,63
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

20 508 112,30 142,11 155,40 173,25 184,00 | 280,90
W/m W/m W/m W/m W/m W/m

o4 609 6 133,50 168,10 182,57 188,02 | 213,41 321,10
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

' Alternativamente podran utilizarse los resultados calculados con el documento reconocido AISLAM, disponible en: Guia
técnica: disefio y calculo del aislamiento térmico de conducciones, aparatos y equipos | Idae.

2 En el caso de que el diametro sea inferior al valor minimo de la tabla se realizara una interpolacion lineal entre los
valores de calor disipado correspondientes a un didametro de una pulgada (1, x) y el valor (0,0). En el caso de que el
diametro se encuentre entre dos valores de la tabla, se interpolara entre dichos valores.
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26 660 4 143,88 180,82 195,88 | 201,09 | 227,79 322,31
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m
8 7112 154,46 193,80 188,74 | 214,41 229,78 340,86
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m
30 762 165,04 175,18 | 200,83 | 227,72 | 243,51 359,35
W/m W/m W/m W/m W/m W/m
32 812.8 175,61 186,04 | 212,90 | 241,02 | 257,22 367,71
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m
34 8636 186,18 196,90 | 224,97 | 254,31 270,92 385,51
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m
>36 914 4 196,54 207,55 | 236,80 | 267,32 | 284,34 | 402,91
- ’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m
Superficies
planas
Planas |Planas 62,09 65,60 73,50 75,10 78,90 97,79
W/m? W/m? W/m? W/m? W/m? W/m?

Criterios adoptados para el célculo segin UNE 92330:2018: Temperatura ambiente = 25 °C;

(*) Se tomara la temperatura media de cada rango.

Velocidad viento = 2,5 m/s; Emisividad superficie aislada = 0,3.

(**) Se tomara la temperatura de 450 °C para este rango.

Nota: los valores de pérdidas térmicas en W/m estan calculados para la tabla A.2. del Anexo A

de la norma UNE 92330:2018, pero se asumen como validos en caso de instalacion de otros

materiales de aislamiento.
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ANEXO V

Pérdidas térmicas para escenario base de pérdidas de 200 W/m o W/m?

Diametro Temperatura de operacion °C
100 150 200 250 300
T *

Pulgadas mm <1(0()) <T (*)S <T (*)S <T (*)S <T (*)S <T (**)S
150 200 250 300 650

<1 33.4 13,36 26,61 43,66 54,00 73,32 125,75
- ’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

> 60.3 19,78 39,41 64,72 78,00 106,01 161,35
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

3 88.9 26,45 52,72 86,60 102,67 120,08 190,25
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

4 1143 32,30 64,38 105,77 124,17 144,03 209,13
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

6 168.3 44 61 88,94 146,14 169,27 194,10 254,10
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

8 219 1 56,11 111,89 183,87 211,33 240,66 305,81
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

10 2731 68,28 136,16 223,76 255,75 250,10 337,87
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

12 3239 79,75 159,02 261,35 297,59 289,03 384,49
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

14 355 6 86,88 173,25 284,73 323,60 313,22 413,36
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

16 406.4 98,30 196,02 322,15 365,24 351,91 431,91
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

18 457 2 109,66 218,67 359,40 406,66 390,39 892,64
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

20 508 121,10 241,49 396,90 448,37 429,13 516,85
W/m W/m W/m W/m W/m W/m

o4 609 6 143,95 287,08 471,83 531,71 506,49 601,68
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

26 660 4 155,15 309,40 508,53 572,53 544 37 643,16
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

28 711.2 166,56 332,17 545,94 614,15 582,99 685,40
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m
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30 762 177,97 354,92 583,34 537,04 621,59 727,60
W/m W/m W/m W/m W/m W/m

32 8128 189,38 377,66 620,72 570,73 660,18 769,76
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

34 8636 200,77 400,40 658,09 604,41 698,75 762,13
’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

>36 914 4 211,95 422,68 694,71 637,41 736,55 800,55
- ’ W/m W/m W/m W/m W/m W/m

Superficies
planas

Planas |Planas 66,65 132,84 218,17 201,45 201,16 223,91
W/m? W/m? W/m? W/m? W/m?2 W/m?2

Criterios adoptados para el calculo: Temperatura ambiente = 25°C; Velocidad viento = 2,5 m/s;
Emisividad superficie aislada = 0,3; Factor de conversion global (UNE-EN ISO 23993:2012)

F=1.1.

(*) Se tomara la temperatura media de cada rango.

(**) Se tomara la temperatura de 450 °C para este rango.
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