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1. ANTECEDENTES

El 19 de junio de 2024 se recibieron en TECNALIA, enviados por la empresa PUERTAS
ROPER planos de secciones del marco y la hoja correspondiente a la puerta con la
siguiente referencia:

« PUERTA CORTAFUEGO EI260 / PUERTA COMPACTA »

Se solicitd para estos marcos y hoja el calculo tedrico de la trapShitaricia térmica, U,
mediante simulaciones segun la norma EN ISO 10077-2:2017 «Comp@rtamiento térmico de
ventanas, puertas y persianas — Calculo de la transmitancia térmjca — Parte 2: Método
numeérico para los marcos».

Para el calculo de la puerta completa se empleara la me&todelogia y los requerimientos
referidos en la norma EN I1SO 10077-1:2017 «Comportamiento térmico de ventanas, puertas
y persianas. Célculo de la transmitancia térmica. Parte } Generalidades».

Con fecha 26 de septiembre de 2024, TECNALIANemite el presente informe con los
resultados obtenidos, detallados a continuacion.

2. OBJETIVOS

El objetivo del presente informe es cafaeterizar térmicamente la puerta enviada por PUERTAS
ROPER. Para ello se calculara el goeficiente de transmision térmica de los marcos y de la hoja
que lo conforman, y se realizatan representaciones graficas de las distribuciones de
temperaturas y de flujos de calor résultantes del calculo.

La simulacion de los compenentes se lleva a cabo segun la norma EN ISO 10077-2:2017,
mientras que el calcule,de la puerta completa se realiza con la norma EN ISO 10077-1:2017.
En el informe se prgsenta el calculo de una puerta completa incluyendo la hoja, teniendo en
cuenta el efecto bgrde de interaccion entre el conjunto marco-hoja.
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3. HIPOTESIS DE CALCULO

3.1.Método computacional
La simulacion se ha realizado utilizando el programa THERM 7, desarrollado en el Lawrence
Berkeley National Laboratory (LBNL). Se trata de una herramienta informatica basada en el
método de elementos finitos para la resolucion de la ecuacién de transmisk&de calor
bidimensional.
El calculo se realiza importando a THERM la seccién correspondiente y cr:
plantilla el modelo a simular mediante combinaciones de poligonos. Es n
propiedades de los materiales involucrados, asi como las condicione
Con esta informacién, THERM realiza el mallado para el analisis por
calculo de la transferencia de calor en el sistema simulado. %

sobre esta
io definir las
torno a aplicar.
mentos finitos y el

3.2. Caracteristicas de la muestra
La puerta a simular es un sistema marco- hoja metalica co
excluyendo la parte inferior de la puerta que no lleva
secciones de los cortes vertical y horizontal de la pue strando el disefio del marco y la
composicion de la hoja. El marco esta constituido de galvanizado de 1,5mm de espesor,
junta intumescente de 2,5mm de espesor, y hojc ro galvanizado de 0,5mm de espesor
con lana de roca de 50mm de espesor y 165 kg/m*de‘densidad en su interior.
4
En el anexo se muestran las secciones los cortes, tal y como han sido enviadas por
PUERTAS ROPER. O’b
N

ndiente al marco perimetral,
n marco. El cliente envi6 las

L 4

Se adjuntan a continuacion los valor: ’%econductividad térmica de los materiales que han sido
utilizados en el calculo:

Acero galvanizado 50
’\Q J
N
%Iamiento: MW __ clase A1 al fuego 0,037
N
\JJ .
Junta intumescente . EPDM 0,25
\% Panel aislante definido en anexo F 0035
(EN 1SO 10077-2) ’

@9 Conductividad térmica de los componentes de los perfiles. Fuente: Norma EN 12524,
Materiales y productos para la edificacién. Propiedades higrotérmicas. Valores de disefio
tabulados».

La emisividad de las superficies contiguas a cdmaras de aire se considera igual a 0,9 (en
ausencia de datos), segun la norma EN ISO 10077-2.

A su vez, el rango del flujo de calor considerado en los huecos se ha representado por una
conductividad equivalente Aequi de acuerdo con la norma EN ISO 10077-2. Esta conductividad
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térmica equivalente incluye el flujo de calor por conduccién, conveccion y radiacion y depende
de la geometria del hueco y de los materiales colindantes.

Ademas, para marcos con extensiones que solapan la pared deben despreciarse por lo que el
solape no se tendra en cuenta, y por tanto se excluira del calculo de la puerta completa.

. o o

j\/ww+

Figure 1 — Treatment of profiles with extensi}QZ-shape)

O

Las resistencias superficiales utilizadas son las que est& en el anexo E de la norma EN
ISO 10077-2:

Normal (superficie plana) Q 0,04 0,13
N
. . "N\
Radiacion/Conveccion redumda,% N 0,04 0,20
(en bordes o uniones entre dm erficies)

</
Tabla 2. Resistg@? Superficiales para Flujo de Calor Horizontal

Las temperaturas de los @es a ambos lados de los perfiles se han establecido en 20°C
en el lado interior, y en 02 el exterior. Estos valores son los empleados en la normativa EN
ISO 12567-1 de determipacion experimental de las propiedades de transmision térmica de
ventanas y puertas. Pesde un punto de vista tedrico, estos valores no influyen en el resultado
final, puesto que é&r de U se da por grado de diferencia, y el modelo realizado mantiene las
propiedades té de los materiales constantes a cualquier temperatura.
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3.3. Proceso de calculo de la transmitancia térmica del marco, Uf

La norma EN ISO 10077-2 establece el procedimiento para calcular el coeficiente de
transmisién térmica del marco. Dicha magnitud se calcula para cada seccidén de acuerdo con la

expresion:
2D
L™ —U_b
U = % %,
f ()2
donde, Q\

- U : Coeficiente de transmision térmica del marco, W/ mzK)
- L¢#P: es el coeficiente de transmisidn térmica lineal de la % con la hoja sustituido
por un panel de calibracién de igual espesor y+con ct|V|dad térmica A=0,035
W/mK. 6
- Up: coeficiente de transmision térmica en eI ro del panel de calibracion
(w/m*K).

- bp: longitud visible del panel aislante, f: s

- br: longitud proyectada del marco,( )

byl By

(‘\5
{\ -
Figura 2: Representacion del panel aislante

O

3.4. ProcesscNe calculo de la transmisién térmica lineal, g

¥
1
ey

La norm@ 10077-2 establece el procedimiento para determinar la transmitancia térmica
linealysquerepresenta la interaccion entre la hoja y el marco. Dicha magnitud se calcula para
cads @ ion de acuerdo con la expresion:

P = Ly —Ugbg —U,b,

donde,

- Us: Coeficiente de transmision térmica del marco, (W/ mZK).
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- LA es el coeficiente de transmision térmica lineal de la seccion con la hoja

incluida.
- Ug : coeficiente de transmision térmica de la hoja (W/mzK).
- By : longitud visible de la hoja, ().

- br: longitud proyectada del marco, (m)

4. TRANSMISION TERMICA DE LA PUERTA COMPLETA

Teniendo en cuenta todo lo descrito en el apartado anterior, se proceéde al calculo de la
Transmitancia térmica, Up, de la puerta completa segun EN ISO 4Q077-1. Esta puerta esta
formada por un marco perimetral, no dispone de ningun marce,en la parte inferior, y hoja
rellena de lana de roca. El célculo de transmisidon térmica, Upnse realiza para una puerta de
dimensiones (1,0 x 2,15) m.

Figura. 3. Puerta Cortafuego EI260

Los calculos se realizan segun la metodologia recogida en la norma de producto EN 14351-1
“Ventanas y puertas peatonales exteriores - Norma de producto, caracteristicas de prestacion.
Parte 1: Ventanas y puertas peatonales exteriores sin caracteristicas de resistencia al fuego y/o
control de humo”.
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4.1. Método de calculo segun la norma EN ISO 10077-1

Con el valor de transmision de las partes simuladas y sus superficies, se procede a calcular el
valor de la transmision térmica de la puerta y que debe ser calculado mediante la siguiente

ecuacion. ’K
_ Ap -UP +Af -Uf +1//p.l

; : Q
¢ A, +4, O’Q

donde, 2

U, eselcoeficiente de transmision térmica correspondiente a erta (W/mzK)

U, es el coeficiente de transmision térmica del panel u hoj mzK)

U, eselcoeficiente de transmision térmica del marco K)

4, es el area correspondiente al panel u hoja (m2 Q

A, es el area proyectada correspondiente al 0 mz)

w,  es elcoeficiente de transmision térmica}ineal debido a los efectos térmicos
combinados del intercalado, del p del marco (W/mK)

l, es el perimetro total visible deb@ (m)
\

A continuacion, se muestran lo %ados de las transmitancias térmicas de los marcos,
hoja y lineal, asi como el de IK a completa.

{\o
\\
\O
N
O
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5. RESULTADOS

5.1.Resultados de Transmitancia térmica de los marcos:

marco lateral derecho, izquierdo y superior,

Coter Legend
B5° 29 sS4t Chpe 4035 127

N
Figura 4: Distribuciér@mperatura en el marco, junto con la escala en °C.

Calor Legend
0 LIS G S A wing

-

O Figura 5: Distribucién del flujo de calor en el marco, junto con la escala en W/mZ.
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hoja:
La hoja de la puerta esta constituida por una chapa de acero galvanizado de 0,5mm de
espesor, rellena de aislante de lana de roca de 50 mm de grosor.

_H AN
0,66 0,19 0,66 QQ)
ooe 2.5 50 0°

0° 75 100° 12.5°I 15.0° 1

193 209

145 16.1I 177

Figura 6: Distribuci@ ‘emperatura en el marco, junto con sus escalas

Transmitancia térmica Iinea@mbos casos)

Celar Legend
2 e S8 TR M RE Bl b ur

Figura 7: Distribucién de temperatura en el marco, junto con la escala en °C.
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Color Legend

03 30 sS4 78 103 lZTIl!I 176 00 wh
L ==

Figura 8: Distribucién del flujo de calor en el marco, junto con la éscala en W/mZ.
A continuacién, se describen las areas correspondientes a | Abonentes de la puerta

(marcos y hoja) para su posterior calculo. A tener en cuenta las dimensiones totales de la
puerta se han indicado anteriormente.

Af Lateral derecho = 0,11 m? , area correspondiente al Ia@derecho
al

Af Lateral izquierdo = 0,11 m? , area correspondiente a izquierdo
Af Lateral superior = 0,05 m? , area correspondie ral superior
Af Lateral inferior = 0,000 m? , area correspondie ateral inferior

L perimetro = 5,98 m, perimetro de la puerta /

Por tanto, la transmitancia térmica, Up, @ norma EN ISO 10077-1 de la « PUERTA

\O
D

NOTA:;os valores de transmitancia térmica de puerta completa (Up) recogidos en este informe

corresponden a unas dimensiones de puerta y tipo de hoja determinados, cualquier variacién en los
mismos dara lugar a variaciones en el resultado.
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6. ANEXOS

SECCIONES SIMULADAS

53

69,5

Y

-

O

Q\%'ERTA CORTAFUEGO EI260 / PUERTA COMPACTA » marco

N° DE INFORME: 112821-001
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FICHAS TECNICAS DE LOS COMPONENTES APORTADAS POR EL CLIENTE (*)

CARACTERISTICAS GENERALES BATIENTE CORTAFUEGO 1 HOJA / E12 60 C5 MONTAJE EN OBRA RIGIDA

1. Heja
Fabricado en chapo de acsro de 0,5 mim: galvanizado:
Matenal aslants inteior &3 kand de roca, 1 cudl va unida o ke chapas mediante una cola no toxcd ¥ no combustioke,
Beva Un fefuezo infericr permenal 2 mm: de espeator.

Coraceisticas fECcnicas Iona s roca:

» Eurockase Al

» Densclad 165 Kgim3.

= Aglcmeiontes SnStco. .

= Compeotamients frente of agua, no Nidrémio ni nagroscopice.
s Coeficiente ge ciatacion Ineal 2 x 10-6 1/my.

s CONCILUCHIOC Temica.

1° media °C} 50 100 200 300 400
Conductividad térmnica (A (W/m=C] 0.037 | 0.042 | 0056 | 0.072 | 0.091

2. Marco
ACeIo goivanizodo ds e=1.5 mm.
a1 Ui ded maorco 58 hace medionts & recibimisnts de sus fice a ko b fgida con monso de camanto.

3. Bisaaras
Hosta 2 jusgos os Disagres por pusna segun dirmensionss; fabicados en acero ganvonizcdo

4. Junta intfumescente ]
Fabiicada en base ge gecfito ¥ Colol neglc de 20mm de ancho y 2,5 mm. e espesar, flexble, insolubie inodora .
¥ CON un facior g8 cumenio de 25 @ 1 8 17180 °C, via pegoca en 1000 & peimeno el maico exceplo enia pats infenor.

5. Cerradura
CemaaUna reversioke conoluego con dolie enclavarniento ¥ iesbaion de ciene, BEVando nueca para cuccsodilc de 9 mim.
Marcado CE segun noma EN 12209

. Manilla
POMO fabicodas en poliomica NegrafEwocioss B1) con almia 0e acero. &

o

7. Pivete de segurdad
Enfre Disogros antbcefommacion per color y anfidesarmn

O

3 impresion - 18/06/2024

GENERAL ANGULER 5

\ PLM ENSAYO U VALUE BAT CF 1H 1000X2150

Puesto||Operacién]  Talter Material Dibujade: [18r05222
= |- . Revisado | | 18/05024
Escala: - | Hoja: 1is

Referencia I =

& — s —

B 1192 63011 |sw-me-DFr-&:4IQ;:I PEQ*E@E%Z@

Plano :| 13368 | Rev 1

- N° DE INFORME: =2821—001
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DIMENSIONES DE PUERTA Y HUECO EN MURO DE BLOQUE, LADRILLO U HORMIGON REMATADO CON MORTERO DE CEME@Q
Vo

Fecha impresion © 18/08/2024

2 % |
L
() > ! [A
| »
: ® i
: i I r D
| ol |
DETALLE 2 Q ,
ETALLE ! =
Y -
B = :
=~ s — =
o

* \O ‘ Puerta azul abre derscha
\ Fuerta amariia abre izquisrda

o &(b
& 1908090
| o i |
e . = = ﬂi:ﬂ:l - - iﬁiﬂ
[ ’

_ | === PLM ENSAYO U VALUE BAT CF 1H 1000X2150
Pussio| Cperacian| Taller Material Dibujado: 16/05/24
3 B 10 2 S Revisado : 18/05/24

29 - - Escala: - | Hoja : 219

Q 2 - - Referencia | i
: u‘ngalamns'm'a—m-uFr-EaT*EDPED@@__F.gz@ Plana :| 13368 | Rev 1
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HOLGURAS Y SOLAPES ENTRE EL MARCO Y LA HOJA

Fecha impresion - 181062024

9]

7.5+1.5 125 158, ,tl&g

= N

O

12,8

L 2

II---l—
G S
1.5 +0,5,,

LL (}

4 .
SECCION B-B Q SECCION A-A
O A
N

12,5

OLERANCIS GENERAL LINMEAL 30. 2HH]
TOLERANCIA GEMERAL ANGULAR 5

a \
<
- - 7| 0w
H & il &
>_r B —
D ——-I 4
|
' 2 - -
D —w=] =
& SECCION D-D
SECC!ON C_C PLM ENSAYD U VALUE BAT CF 1H 1000X2150
Puesta || Operacian| Tallar Material Dibujade: 16/05/24
- i Revisado : 16/05124
Q - = Escala: - | Hoja:3m
= ¥ g - Referencia | =
E I.'.1~3:z.£.m11sw—-r'+m-s:l=r-5_-“r|nn PEH@@Z@ Flane :| 13368 | Rev 1
NY
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DESPIECE MARCO ESTANDAR

e

A
53.5
3,

=

STt

e

v

\ DETALLEE

rta azul bisagra inferior sin casquﬂ!os
a amarnilo bisagra superior sin casguillos

4 bisagras con casquille
Elén Pos. 10 para bisagra sin casquille & 1%
m ra bisagras con casguillo @ 17

No%

Fecha impresion © 18/062024

TOLERANTIA GEHERAL LIMEAL 102l

1
oy 1

=

TOLERENTIA GEHETAL

DETALLEC DETALLED

$

AHEULAR 3

=
w

i

MARCA | DENOINACION UNI
1 Marco bisogra (ocero esp=1.5mrm) 1
2 Marco cenmadura [acero sp=1.5mm) 1
a Maorco hodzontal superion (ocero esp=1.5mmy) 1
4 [Trovesanc inferion [ocero esp=2mm) 1
9 Bizagra corafisgo de marco 2
+] Gana o zarpa pord aficnzar O la ol rigu'd:: Q
7 Capsula pora resbalon de cenadua 1
8 Capsula para pivote de seguncact 1
9 Jurita irdumescente 20x 2,5 esp. &)
10 |Bulén pora bisogra 2
PLN ENSAYO U VALUE BAT CF 1H 1000%2150
Puesio| Operagion Taller Material Dibujado: 16/056/24
12 - - Revisado - 16/05/24
i s Escala: - | Hoja: 48
am g = Referencia |
!'.19&.&m119m‘a—m-m531’*ﬂ o PEE@ 26§ | Flano .-| 13368 | Rev 1

4

N* DE INFORME: ;2821-001
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MARCO ESTANDAR POSICION DE GARRAS OQ
D el
L Y m ' ] -

A

Union mecanica :
E: de marce verfical 3 t

y horizental superior

A

Zarpas o gamras

para afionzar el marco
a la ocbra rigida

O
&

i X md
) ¢ T o Grafadas
2 : o saldadas
o
i o ey al marco s .
5 S— R
2 ¢
2 N & g
2 N & |
= Lo} o I i
2 ;| 2 |
0‘ i oy
it - - Dy
& i
S y -
L: § > Unidn mecanica \ m
de miarco vertical
¥ travesafio infeg S
(o]
bl ld B
PLN ENSAYO U VALUE BAT CF 1H 1000%2150
VISTAY 4‘—:6 ‘|L = 1 VISTA X Puesto|| Dparacion) Taller Material Dibujado: 16105124
- Ny = 1° - - Revisado © 16/05/24
=] J N T P : » |- 5 Escala: - | Hoja: 509
\ = a2 Z = Referencia =
VISTA £ | 'v'.192.am119m}m-mas1*nannah@'@3@ Plana .-| 13368 | Rev 1
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DESPIECE HOJA EI2 60 C5

F7\>
16 ,
',”’

DETALLE B

sin wasquillos

r sin casguillos
DETALLE D Resto de bisagras con Easquillo

Fecha impresion : 18/08/2024

TOLERANCIA GEMERAL LINEAL 30.2rM|
FOLERANCIA GENERAL ANGULAR 5~

DETALLE C

MARCA |DENOMINACION UNIDADES

1 Cisn 1

2 Tepa 1

3 L leries cl= r=fumizio s uperior asp 2 1

4 L hoaric ol retumizio iz ogra ms o 2 1

5 L lordo ci= refumzo carrodura ez p 2 1

-] L icxiba di= refusrzcinferior esp. 2 1

7 L ono de= roca esp. 65 densidod 165 Kgim3 1

8 R afyer o dernopuertos 260 x 65 esp 1 il

9 E isogia cordafuepo de haia 2

10 Cerrociung con doiole endavormiento yres balon 1

11 Iviorillo corofu=go 1

12 Anfiponico de bora 1

13 T ornillos bisograros cachapo 5,5 2 19 2/ awellonada P hilips &

14 R ernoches de ocero g 4 mm, a

15 T ornillos. cerrodero roscochopo 5,5 « 19 CF ovelionada P helips: 2

14 Pivode che 5 eguricod i

17 T ornilios phiote des mguridod 1os oo chopa 5.5 1 19 O avelianoda Philizs 2

18 R ermoches de ocero 315 mm. 2

19 E = cuodra anfgrista 1

PLN ENSAYD U VALUE BAT GF 1H 1000X2150

Fuesio | Cperacion| Taller Mlaterial Dibujade: 160624
3 1° - - Revisado - 16105124
B = | - Escala: - | Hoja: 6/
L I - Referencia | £

'.'.1';2.52u119.{:=ru-m-0¢=n531*n_|:| PEE*}@'@ 2} | Plano :| 13368 | Rev 1
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HOJA EI2 60 C5

Fecha impresion - 18/06/2024

2117

Cajera en fapay

cajen para manilla

y-antipanico
_—

Ry /' '\O\

Rellenc de Lana
de roca esp. 55
Densidad 145 Kg/ma3

SEs

S
53

E_ — 4

/D
T
V]

TOLERANCIA GENERAL LIMEAL 10.2)
TOLERANCIE GENERAL ANGLLAR 3

i

> -

Q o |
DETALLE 2

DETALLE 1

ESCALA 1:2.8 ESCALA 1:2.8

f——Tapa

AT AV
AOOANDDNINNNNNY

VISTA O

Remochs
o Act @4t
o
wy
ol
DETALLE 4
g La hoja esta reforzada
]| Peimeiralmente con
[ lanta de 2 mm. de espesor
Cajon /1
b
o DETALLE 3
(3]
NOTA: COTAS [ ENTRE PARENTESIS ) REPRESENTAN RANGO MAXIMO ¥ MINIMO
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