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Segun los valores estandar de confort, tenemos la sensacion de bienestar cuando
nuestros pies se encuentran a una temperatura algo mas alta que nuestras
cabezas. Teniendo en cuenta este punto, el sistema de calefaccidon que mayor
confort térmico produce sera aquel donde la temperatura en la zona inferior de la
habitacién sea mayor que la existente en la parte superior, lo que se consigue con
el sistema de suelo radiante.

El objetivo de la climatizacidn de un recinto cerrado es conseguir una determinada
temperatura haciendo calentar o enfriar dicho recinto. La calefaccién de recintos
cerrados lleva realizdndose cientos de afios, en cambio, es mucho mas moderno
la utilizacion de maquinas de enfriamiento. —

El principio basico del sistema de calefaccion y refrigeracion por suelo radiante f :
consiste en la impulsién de agua a baja temperatura (aprox. 40 °C en invierno y g
16 °C en verano) a través de tuberias plasticas. La climatizacion por suelo radiante |
proporciona una distribucién de temperaturas de alto confort por la uniformidad ™
en la disposicién de calor. Al impulsar agua a baja temperatura, se reducen las pérdidas de calor entre el generador
y el emisor de calor. La solucion integral de Standard Hidraulica es la mejor para un ambiente de maximo confort
con el maximo ahorro energético.

En el caso de las instalaciones sanitarias y de calefaccion, la tecnologia ha evolucionado de forma espectacular en
los ultimos afos con soluciones antes inexistentes y que proporcionan mejoras importantes desde el punto de vista
higiénico, hidraulico, econémico, de durabilidad y de mantenimiento de la instalacion. Por ello, el proyectista ha de
apoyarse, cada vez mas en fabricantes solventes y de tradicion reconocida por el disefio, produccion y logistica de
sus productos.

Standard Hidraulica, fabricante lider en valvulas para agua, gas y calefaccion, con el objetivo primordial de satisfacer
las necesidades del Cliente, incorpora el Sistema de Suelo Radiante / Refrescante en su portafolio.

Se trata de un sistema de calefaccion por suelo radiante a baja temperatura. Debido a la gran superficie de
calentamiento, el sistema de suelo radiante precisa de temperaturas de trabajo muy bajas en comparacién con los
sistemas convencionales con radiadores, inferior a 29°C en superficie, garantizando un bienestar y un confort sin
igual. Es un método de calefaccion por radiacion, que utiliza el agua como fluido portador del calor, circulando por
un serpentin de tubos empotrados en una placa de hormigon, la cual constituye el elemento emisor de temperatura.
Standard Hidraulica, con su oferta, propone soluciones completas y adaptadas a la instalacion de este sistema de
calefaccion.

El sistema incluye una gama completa de suministro de los diferentes componentes; paneles aislantes, banda
perimetral, tuberias tipo PE-X y multicapa, colectores, kit de regulacién, aditivo para la transmisién éptima de calor,
armarios, valvulas de equilibrado y un completo sistema de regulacion.

Razones para trabajar con el sistema de Standard Hidraulica:
[ ]

Standard Hidraulica aporta al proyectista soluciones completas para las instalaciones interiores del edificio. La
conectividad de los elementos y la regulacién de fluidos son las tecnologias que Standard Hidraulica ha desarrollado
aplicando los conceptos mas innovadores.

Este sistema satisface a todos los agentes que intervienen en el ciclo de vida del proyecto, incluyendo las fases de
disefio, contratacion, ejecucion y operacion del edificio. Proyectista, constructora, promotor e instalador pueden
trabajar en perfecta coordinacion con los sistemas y productos que Standard Hidraulica les aporta.

Standard Hidraulica posee en su planta de fabricacion la certificacion ISO 9001 e ISO 14001 y sus productos estan
homologados por las mas importantes agencias certificadoras europeas, tanto para los materiales mas tradicionales
como para los nuevos productos.
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El sistema se aplica con éxito en una gran variedad y tipologia de edificios, tanto para interior como para exterior.
Nuestra red comercial y de distribucidon cuenta con la formacién precisa para apoyar al proyectista y a la direccion
de obra en la fase de redaccioén del proyecto y en la de ejecucion material.

En el sistema de calefaccién de suelo radiante por agua a baja temperatura, todo el pavimento es emisor de calor.
A diferencia del sistema de radiadores en el que soélo existen focos puntuales, la transmisién de calor se realiza
desde abajo hacia arriba de manera que son los pies los primeros en calentarse y a continuacion el resto del cuerpo.

< , - \ El efecto sobre las personas es una sensacién de
@ @ @ @ confort superior a la de otros sistemas de calefaccion.

Ademas, esta sensacidon se mantiene, aunque la
temperatura del aire esté a tan solo 18 °C. En
: consecuencia, el elemento generador de calor no
necesitara funcionar a temperaturas tan altas como en
un sistema tradicional de radiadores, consiguiendo
mayor durabilidad en los equipos productores de
energia y un ahorro de energia que puede llegar hasta
un 15% respecto al de un sistema tradicional.

En invierno, el mortero absorbe el calor disipado por
las tuberias y lo cede al pavimento superior que, a su
vez, emite esta energia hacia las paredes y techo de
la habitacién mediante radiacion y en menor grado por
conveccién natural.

En cambio, en verano, el pavimento absorbe el calor
por radiacién y en parte por conveccion, desde las
paredes y el techo, transmitiéndose a la capa de

] mortero y a la tuberia de suelo radiante,
T transportandose a través del agua el calor hacia el
’ exterior de la vivienda.

Radiadores

Desde el punto de vista arquitectonico, al estar embebido el sistema bajo el pavimento, proporciona mayor
flexibilidad en el disefio y colocacién de los elementos de mobiliario y decoracion, al tiempo que mejora la estética
de los espacios interiores. El control de la temperatura en cada una de las habitaciones se realiza de forma
independiente a través de la regulacién del flujo de agua caliente o fria y de circuitos separados que se monitorizan
con termostatos y valvulas.

Dentro de este concepto, se incluye también la posibilidad de usar el sistema para el enfriamiento de los espacios,
bajo determinadas condiciones. Un efecto adicional de la ubicacién del sistema por debajo del pavimento es evitar
totalmente el ruido que produce otro tipo de sistemas.

Los sistemas de suelo radiante funcionan con cualquier elemento de produccion de calor, como calderas de gas,
bomba de calor, biomasa, sistema de colectores de placas solares, aerotermia, geotermia, etc. Asimismo, estan
disefiados con la premisa de facilidad de colocacion, con un nimero de componentes muy reducido, larga duracion
y minimo nivel de mantenimiento. También es necesario resaltar que el uso del sistema de suelo radiante es
compatible con otro tipo de sistemas dentro de una vivienda o edificio.

El sistema de suelo radiante estd ampliamente extendido en los paises europeos. Sin embargo, dadas las
caracteristicas de su instalacion, el disefiador debera tener en cuenta una serie de condicionamientos y entre ellos,
los del tipo de material que se utilizara como pavimento y las alturas disponibles en la construccion de nueva vivienda
y rehabilitacion.
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Las fases de funcionamiento de una instalaciéon de suelo radiante son las siguientes:

¢ La caldera produce una potencia calorifica que se transmite por medio
de agua caliente hacia los tubos que componen la instalacion de suelo

radiante. La temperatura del agua en los tubos estad comprendida entre
35°C y 45°C en invierno y entre 12°C y 16°C en verano.

¢ El tubo plastico emisor, cede el calor del agua a la solera emisora.

¢ Debido a la temperatura que alcanza la solera, esta cede calor por

conduccion al pavimento, situado encima. El pavimento emisor
alcanzara una temperatura determinada, al estar en contacto térmico

; . éona alejada ggzg ‘21- go?adde_estar ggzg con la solera. La temperatura en la parte superior del pavimento no debe
. Cocina . oala ae juegos
5 Baro 339G 6. Salade estudio  2occ  Superar los valores marcados en la norma UNE-EN 1264.

7. Piscina

30°C
¢ El pavimento entrega este calor a la estancia por radiacion.

Las aplicaciones son amplias y variadas, y practicamente ilimitadas. En cuanto a tipologia de proyectos, el sistema
de suelo radiante se puede usar para:

¢ Residencial, tanto en construccion de casas unifamiliares como en bloques de viviendas
¢ Hoteles

¢ Edificios de oficinas

¢ Hospitales y residencias de tercera edad

e Pabellones y campos deportivos

e Colegios, universidades y museos
¢ Almacenes y naves industriales

¢ Piscinas

¢ L ocales comerciales

Las aplicaciones del sistema de suelo radiante son mas frecuentes en suelos con base de ceramica, parquet,
marmol, moqueta, lindleo y plasticos. En cualquier caso, en el momento del disefio, se ha de tener en cuenta los
coeficientes de conductividad térmica de los materiales antes indicados, para redactar el proyecto técnico.

El sistema presentado por Standard Hidraulica es un sistema de calefaccion / refrigerante por suelo radiante
moderno y habitual, con excelentes propiedades, tanto térmicas como acusticas. Las ventajas del sistema son, a
nivel de confort, eficiencia energética, higiénicas, arquitectdnicas / estética.

e

Bu ENSN

o

Funciona con agua caliente a baja temperatura (35 a 45 °C), manteniendo
el suelo a una temperatura uniforme entre 20 y 29 °C, lo cual permite un ahorro energético de hasta un 15%.
Posibilidad de la programacién de cada estancia de forma individual.

Se reduce la diferencia térmica entre el suelo y el techo gracias a la disminuciéon de la
conveccion del aire, consiguiendo el tipo de calor ideal. La temperatura sera uniforme en toda la superficie
de cada habitacion.

En invierno el sistema garantiza un calor suave y confortable, en verano
puede usarse para refrescar el ambiente gracias a la instalacion de un generador de agua fria.

Se mejora la estética al ser un sistema integrado en el suelo, es invisible. No hay aparatos visibles
de calefaccién en la casa, tales como radiadores y fan-coils.

El bajo grado de humedad conseguido evita la aparicion de acaros y el desarrollo de alergias.
Gracias a la ausencia de circulacion de aire en la habitacion, se reduce significativamente la cantidad de
polvo. El sistema de suelo radiante esta recomendado para guarderias, hospitales y residencias de ancianos.
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En los equipos de generacion y distribucidn de calor. El sistema trabaja
@ a temperaturas de hasta 45 °C frente a otros sistemas tradicionales que llegan hasta 90 °C.

74 Los circuitos empiezan y acaban en los colectores. No hay empalmes ni uniones bajo el suelo.
N

Dada la baja temperatura requerida, la instalacion de suelo radiante se puede combinar con
fuentes de energia renovables a baja temperatura, como la energia solar, geotérmica o aerotermia,
disminuyendo el consumo de los combustibles fosiles

)l

La estructura del suelo radiante presenta variantes
constructivas en funcién de la aplicacion deseada, las
condiciones de calculo, diseno e instalacion vienen dados por
la norma UNE-EN 1264 “Calefaccion por suelo radiante”. Este
manual sigue el proceso de instalacién detallado en dicha
norma.

Standard Hidraulica ha desarrollado el sistema de calefaccion |
por suelo radiante cumpliendo con todas las exigencias !
actuales de promotores, proyectistas y constructoras para una
instalacion moderna, rapida y econdémica.

Standard Hidraulica pone a disposicion del mercado un
sistema completo que soluciona de forma integral la
instalacion de transporte, distribucion y regulacion del calor en
cualquier tipo de edificio. Es un sistema completo, incluyendo
en él todos los componentes y accesorios necesarios para
cada instalaciéon. Nuestra empresa, ademas, asesora a los
proyectistas para que éstos consigan la mejor solucién en
cada una de las aplicaciones.

En el caso de calefaccion por radiadores, la superficie de estos puede alcanzar una temperatura de hasta 90°C, ya
que no estan en contacto directo con las personas. En el caso de suelo radiante, éstas si estan en contacto directo,
por lo que la temperatura del suelo no puede sobrepasar ciertos valores, que son:

e Oficinas 27 °C
e Zonas de estar 29 °C
e Cuartos de bario 33 °C

En las zonas perimetrales de las habitaciones, en las cuales el pie no entra en contacto habitualmente con el
pavimento, se puede admitir una temperatura mayor, de hasta 35 °C.

En comparacién con otros sistemas de calefaccion, el suelo radiante esta mas ligado a los elementos estructurales
de la obra, ya que los tubos estan sobre la solera y a su vez estan recubiertos con mortero. Esto significa que el
proyectista debe tener en cuenta las alturas disponibles. Por esta razén, las exigencias de calidad en este tipo de
sistemas son muy elevadas y es absolutamente necesario contar, tanto en proyecto como en ejecucion de la obra,
con un fabricante como Standard Hidraulica, el cual garantiza los siguientes aspectos:
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¢ La calidad de los tubos y su durabilidad

o Garantia del sistema durante 10 afos

o La fiabilidad del sistema de regulacién

¢ La calidad del disefio y calculo del proyecto de instalacion

El paso o distancia entre tubos puede variar en funcién de la carga térmica. Los
célculos para utilizacion de solo calefaccién no son validos para la aplicaciéon de

, calefaccién y refrigeracion. En todos aquellos casos en que el suelo radiante vaya
a ser usado también en refrigeracién, el calculo del paso debe basarse en esta
ultima aplicacion, tratandose de condiciones en las que la emisidn especifica del
suelo resulta limitada.

| \ La instalacién de suelo radiante, ademas de calefactar, se puede utilizar para

l \ L hacer pasar agua fria durante la época estival y de este modo se aprovecha todo
el ano. En los meses calidos, se hace circular agua fria por los circuitos, que hara enfriar la superficie. De esta forma,
absorbera el exceso de calor del local y proporcionara una agradable sensacién de frescor.

Ventajas y conceptos clave del refrescamiento por suelo:

¢ Refrescar no es climatizar, sino un atemperamiento de la sensacion térmica.

¢ Mediante el refrescamiento se aprovecha una estructura de suelo radiante durante todo el afo. El grado de
cobertura sobre la demanda térmica total oscila entre 60 — 95%, en funcion de la zona climatica y la tipologia del
edificio.

¢ Confort saludable, se minimiza el efecto desagradable de la conveccién forzada.

e Aumenta considerablemente la eficiencia energética. En modalidad refrescamiento también se opera con valores
de fluido moderados (concepto de alta temperatura).

e Alto grado de compatibilidad con energias renovables, con posibilidad de free-cooling o frio pasivo.

Por otro lado, existen una serie de condiciones que conviene tener en cuenta a la hora de valorar el sistema:

¢ Funcionamiento en régimen de refrigeracion; existe el riesgo de formacion de condensaciones en la superficie del
suelo si esta esta a una temperatura préxima a la de rocio del ambiente.

¢ En refrescamiento, la temperatura del agua sera siempre superior a la temperatura minima para evitar el riesgo de
alcanzar la temperatura de rocio en el suelo. Una sonda de condensacion adicional garantizara que no se produzca
este riesgo. Adicionalmente, se debe contemplar la instalacién de elementos que actuen como secadores del aire,
tales como deshumidificadores.

¢ En zonas de elevada humedad relativa, es recomendable que el sistema incorpore algun sistema de apoyo para
reducir la humedad.

Existen distintas estructuras de suelo radiante definidos en la norma UNE-EN 1264-1. La mas usuales es el tipo A.

Es un sistema que los tubos estan embebidos dentro de la capa de mortero (placa) entre el forjado y el revestimiento
del suelo. Sistema de suelo radiante con mayor antigiedad, econémico y el mas habitual.

—1 1. Recubrimiento del suelo
7 -2 2. Capa de carga y de difusion térmica (pavimento)
/ 3 3. Tubo de calefaccién / refrigeracion

/ 1 4. Capa protectora

AN 6. Base estructural

Para obtener una emision estival de 35-40 W/m2, la invernal correspondiente debe ser entre 90-100 W/m?2.
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Al planificar la estructura del suelo radiante para una instalacién de climatizacién hay que tener en cuenta las leyes,
reglamentos, directivas y normas vigentes:

RITE Reglamento de Instalaciones Térmicas en la Edificacion
CTE Cddigo Técnico de la Edificacion
UNE-EN 1264 Calefaccion por suelo radiante - Sistemas y componentes

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, establece las exigencias de eficiencia energética y
seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios, para atender la demanda de bienestar e
higiene de las personas tanto en las fases de disefio, dimensionado y montaje, como durante su uso y
mantenimiento.

Segun el RITE la temperatura de confort se establece entre 21°C a 23°C, con una humedad relativa del 40 - 50%
en invierno, y 23°C a 25°C, con una humedad relativa del 45 - 60% en verano.

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) es el marco normativo que regula las exigencias minimas de calidad de
construccion que tienen que cumplir los edificios que se construyen en Espaiia, con el fin de garantizar la seguridad
de las personas, el bienestar de la sociedad, la sostenibilidad de la edificacion y la proteccion del medio ambiente.
En ella se tienen en cuenta la directiva europea relativa a la eficiencia energética de los edificios. Para la elaboracion
del presente manual se ha tenido en cuenta el Documento Basico del Ahorro de Energia (DB HE).

El objetivo del DB HE es hacer que los edificios tengan un uso adecuado de la energia consumida, consiguiendo un
ahorro en la misma, y a la vez, satisfacer las necesidades de los ocupantes. De entre los Documentos Basicos
incluidos en el CTE, el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB HE) es el que mas atafie a las instalaciones
de suelo radiante, teniendo por objetivo conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacién de los
edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir que una parte de este consumo proceda de
fuentes de energia renovable.

Para conseguir un rendimiento térmico 6ptimo, es necesario prestar atenciéon a diversos aspectos en la fase de
construccion. La estructura de un suelo radiante funciona con la premisa de inercia térmica, el calor se entrega
desde el suelo. El calentamiento de un sistema de suelo radiante implica elevar la temperatura de una losa con
elevado calor especifico capaz de almacenar gran cantidad de energia. Esta energia no se entrega de forma
instantanea, por lo que el espesor y la calidad del mortero, es importante.

La norma UNE-EN 1264-4, especifica los requisitos para el disefio y la construccién de sistemas de estructuras de
suelo calentado con agua caliente para asegurar que el sistema de calefaccién bajo el suelo sea adecuado.

Los datos de partida son aquellos a partir de los cuales se definiran los criterios de disefio y se efectuara el calculo
para realizar la eleccioén de los componentes de la instalacion.

¢ Tipo de suelo. De sus caracteristicas térmicas dependera la temperatura necesaria en la distribucion

e Temperatura ambiente. Seguir los valores recomendados en la norma UNE-EN 1264 (temperatura interior de 20°C
para invierno y 26°C para verano). La temperatura ambiente afecta a la temperatura superficial del pavimento y a
la temperatura del agua en los tubos.

e Temperatura exterior de proyecto. Considerar los valores marcados en el CTE - DB HEO que indica las zonas
climaticas, donde esta situado el edificio. Estas zonas climaticas se establecen segun la adversidad de las
condiciones climaticas de la zona.

¢ Coeficientes de transmision de calor de los cerramientos segun el nuevo CTE.

e Salto térmico en el circuito hidraulico. El salto térmico entre la ida y el retorno de los tubos, segun la norma UNE-
EN 1264 debe estar comprendido entre 0 °C y 5 °C. En la practica, se utilizan valores mayores, que pueden estar
entre 5°C y 10 °C. El valor recomendado es entre 7 °C y 8 °C. Para suelo refrescante se considera un salto térmico
entre 3°Cy 5°C.

e Diametro del tubo emisor. Los diametros mas utilizados son 16 mm y 20 mm. Los materiales habituales son PE-X
0 multicapa.
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Para el disefio de un sistema por suelo radiante es necesario, en primer lugar, evaluar la potencia demandada en
cada uno de los locales a climatizar, para ello es necesario disponer de los coeficientes de transmisién de calor de
cada uno de los cerramientos, orientaciones y superficie (ver CTE). Una vez resuelto el calculo de la demanda
térmica, seleccionamos la distancia entre tubos mas apropiada en funcién del tipo de suelo y la temperatura de
impulsion a los circuitos.

Para lograr una uniformidad en la transmisién de calor, la tuberia debe cubrir toda la superficie de los locales,
exceptuando suelos de armarios empotrados y el bajo de baferas en los cuartos de bafio. Es aconsejable la
disminucién de la distancia entre tubos en las zonas de mayores pérdidas de calor en calefaccién como puede ser
superficies acristaladas importantes.

Para la distribucién de temperaturas homogéneas en los locales a climatizar existen diferentes formas de disefar
los circuitos de circulacion, de forma que se optimice el aporte de calor al sistema en funcién de las dimensiones de
la habitacion. La mejor distribucién de calor se consigue con la instalacién de una espiral. También es aceptable la
forma tipo doble serpentin.

\
Sistema espiral Sistema doble serpentin Circuito con
zonas frias
Temperatura media igual en cualquier punto
. de la habitacién.
Espiral e :
Distribucién uniforme de calor.
Grandes radios de curvatura.
Temperatura media igual en cualquier punto
de la habitacién. Mayor variacion de temperatura
Doble serpentin Distribucién uniforme de calor. en areas pequenas.
Adecuado para zonas grandes con mas Pequenos radios de curvatura
demanda de calor.

1. El sistema en espiral se puede disefiar de muchas formas, pero siempre con el objetivo de conseguir la mayor
uniformidad en el reparto del calor por el suelo. Después de entrar en el tubo, el agua se enfria constantemente y,
por lo tanto, el proyectista debe alternar partes "frias" con "calientes". Hasta la mitad del serpentin podemos
considerar el agua como "caliente" y a partir de ahi como "fria" 0 menos caliente.

1 Rodapié

2 Pavimento (ceramico o parket)

3 Mortero

4 Panel de aislamiento

5 Tubo PE-X o multicapa

6 Film de polietileno antivapor (opcional)

7 Banda perimetral

8 Acabado pared (enyesado)
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2. La altura del sistema del suelo radiante depende de los elementos que se superponen a partir del soporte del
forjado. Es fundamental que el proyectista realice el calculo del
recrecimiento total, sobre todo, tanto en proyectos de obra nueva
como de rehabilitacion, dadas las limitaciones existentes en

Muro Zbcalo

; Revestimiento
Junta elastica

ocasiones, debido a la altura entre forjados. La altura total del | | wsementopermeral ~ Co20mortere
sistema puede ser de unos 100 mm. El espesor minimo de una losa | Tubo diam. 16/20 copa

de mortero de suelo radiante para el sistema convencional, segun |- - -
indicacion de la norma UNE-EN 1264-4 y por razones de ejecucion, | AP

. . minimo 65 mm

jamas sera inferior a 30 mm, por encima de los tubos. Unicamente ¥
aca de poliestireno 25 mm

con el sistema de rehabilitacién este valor puede disminuir.

Una inercia térmica en exceso puede representar problemas a la hora
de regular la temperatura del fluido caloportador, asi como la regulacion del confort ambiente. Por esta razén, se
recomienda mantener un espesor maximo de 45 mm de mortero por encima del tubo.

3. Para reducir los problemas de corrosion en instalaciones donde se combinan materiales plasticos y metalicos, es
recomendable el uso de tubos que incorporan una capa que sirve de barrera contra el oxigeno (EVOH). Segun
recomendacion de la norma UNE-EN 1264-4.

4. Para el calculo completo de la instalacion es necesario considerar el tipo de pavimento e incorporar sus valores
tipicos de resistencia térmica (ver tabla en apartado Pavimentos, pagina 17). La seleccion del pavimento final
afecta directamente a las condiciones de confort del sistema de suelo radiante.

5. Aislamiento del suelo. El aislamiento del piso es
el aislamiento de debajo del pavimento. Este debe
ser continuo y cumplir con los requisitos
establecidos. Si debajo hay una habitacién con
calefaccion, es suficiente con resistencia térmica
de 0,75 m2K/W.

Si debajo hay una habitacién sin calefaccion o esta
en contacto directo con el suelo, se necesita una
resistencia térmica de al menos 1,25 m2K/ W. En
el caso de que debajo del suelo haya una
temperatura del aire exterior, la resistencia térmica
debe de ser entre 1,50 a 2,00 m2K / W, segun
temperatura. Ver norma UNE-EN 1264-4.

6.Las juntas de dilatacion son necesarias debido a
la existencia de cambios térmicos que producen
movimientos en el mortero que recubre los tubos.
Para la realizacidon de juntas, tienen importancia
los siguientes criterios:

e Las juntas de dilatacion tienen que respetar y continuar las de la propia construccién.
¢ Tiene que existir junta de dilatacion en todo el perimetro de la propia construccion.

e Sera necesario disponer de juntas de dilatacidon siempre que las superficies superen los 40 m2, o cuando
uno de los lados de la superficie supere los 8 m.

e También dispondra de junta de dilatacién cuando la relacién entre los lados de la superficie supere el ratio
de2al.

e Siempre existira junta de dilatacion en los pasos de puerta entre huecos.
7. Si es necesario incorporar junta de dilatacién, no es conveniente que dicha junta pase por todos los tubos. Por ello,

el proyectista debe plantear circuitos individuales de manera que haya un serpentin de calefaccién por placa
homogénea. Asimismo, sera necesario el uso de proteccion en los lugares donde el tubo pasa de una placa a otra.

8. Los paneles se deben instalar comenzando en una esquina y siguiendo filas completas. En los finales, se cortara
el machihembrado y se colocara en el hueco correspondiente para que toda la superficie quede cubierta por el
aislante.
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9. La longitud de union entre colector y circuito que transcurre por pasillos, suele ser suficiente para
calefactarlos.

10. La base o forjado soporte debera estar limpio, nivelado y se tendra en cuenta que, con posterioridad a la
colocacién de los paneles, no se realizara ningun taladro que traspase la capa de aislamiento.
—

11. La altura aconsejable de la capa de mortero por encima de la
generatriz superior de los tubos es de 45 mm. El vertido del
mortero se hara en sentido longitudinal de los tubos.

12. Los tubos que crucen juntas de dilatacion se enfundaran 0,5
m antes y 0,5 m después de la junta. Nunca se usara para el
calentamiento de tubos una llama, sino una pistola de aire
caliente.

13. Un colector no debe alimentar circuitos de plantas diferentes.
En el caso de plantas diferentes se instalara en la salida de cada
colector de retorno una valvula de equilibrado.

14. Para evitar la proliferacion de lodos en el interior de las
tuberias, es recomendable afadir algun tipo de aditivo
antibacterias o herbicida en el interior del circuito.

En las instalaciones de suelo radiante, el circuito de distribucion discurre desde la salida del generador de calor
hasta los colectores de alimentacion y de aqui, a los diversos circuitos de tubos emisores.

El tubo que se emplea para la distribucién del agua para calefaccion requiere especial atenciéon por parte del
proyectista a sus propiedades y caracteristicas mecanicas, técnicas y de comportamiento a largo plazo, ya que este
elemento va a formar parte integrante de la estructura del edificio. Es la tuberia que comunica la salida del generador
con los colectores y los distintos circuitos emisores. El sistema propuesto por Standard Hidraulica de suelo radiante
se basa en el uso de dos modelos de tuberia; PE-X y multicapa.

Los diametros mas habituales son 16 y 20 mm y a la hora de su instalacion se emplean rollos de diferentes
longitudes, aunque las mas habituales son 200 y 500 metros.

e Tuberia de polietileno reticulada (PE-X) con barrera de oxigeno; La tuberia tiene una capa de alcohol de vinilo
etileno (EVOH) que previene el paso de oxigeno a través de la pared de la tuberia, minimizando la oxidacién del
agua y la consiguiente oxidacion de las partes metalicas de la instalacion.

e Tuberia multicapa; tubo con base interior de polietileno reticulado, una capa interior de aluminio que lo hace
impermeable al oxigeno y un recubrimiento exterior de polietileno.

Resistencia a la corrosion Insensible Insensible
Permeabilidad al oxigeno No (BAO) No
Transmision de ruido No No
Manipulacién Se curva sin herramienta. Se curva con o sin
Colocacion / Maleable No guarda la forma herramienta. Guarda la forma
Resistencia a las agresiones .
,as ag Escasa Media
mecanicas
Localizacion en placa con . .
Insensible Insensible
detector de metales
Técnicas de conexion No (BAO) No

Las tuberias no se ven afectadas por los aditivos derivados del hormigdn o del mortero y absorben la expansion
térmica evitando asi la formacién de grietas en las tuberias o el hormigén.
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Composicién del tubo de polietileno reticulado BAO:

Capa protectora exterior en PE-X

Capa adhesiva que asegura la cohesion
Capa de barrera antioxigeno EVAL que permite

— asegurar la impermeabilidad al oxigeno

y la resistencia mecanica entre las capas

Capa interior en PE-X que aporta una

I . 1 ran resistencia quimica
Capa interior en PE-X , fabricada 9 9

en PE de alta densidad que
aporta una gran proteccién

La tuberia de polietileno reticulado se realiza con polietilenos de alta densidad
(HMW-HPPE) vy reticulados por el proceso del peréxido en el caso del PE-Xa
(STHPex-EVAL). Fabricada segun la norma UNE-EN ISO 15875. Es flexible y
fuerte, adecuada para sistemas de suelo radiante. La barrera BAO previene el
paso de oxigeno a través de la pared de la tuberia, protegiendo las partes 11
metalicas de la instalacion, segun recomendacion de la norma UNE-EN 1264-4. R /1

La tuberia de polietileno reticulado aporta multiples ventajas a los instaladores:

e El proceso de reticulado confiere a la tuberia una gran resistencia térmica en condiciones de presion elevada
¢ Gran facilidad de manejo

e Tuberia muy flexible. La extrema flexibilidad permite operar con ella en cualquier condicién

e Alta resistencia a la erosion. Permite velocidades elevadas de circulacion

¢ Resistente a los impactos accidentales debido a la elasticidad del material

Las propiedades y valores de la tuberia de polietileno reticulado son los siguientes:

Diametro 16 x 2 20x2 mm
Coeficiente de dilatacion lineal 0,14 mm/m-K
Coeficiente de conductividad térmica 0,35 Wim-K
Temperatura maxima de servicio 95 °C
Coeficiente de rugosidad 0,008 Media
Diametro exterior 16 20 mm
Diametro interior 12 16 mm
Espesor nominal 2 2 mm
Volumen interior 0,113 0,201 I/m
Permeabilidad al oxigeno a 40°C <0,1/0 <0,1/0 mg/Id
Presion maxima de trabajo a 80°C 8 6 bar
Peso 80 110 gr/m
Radio de curvatura en frio 80 100 mm

Es importante tomar precauciones para que la capa BAO exterior no se dafie durante el transporte o en la
obra. Por lo cual, se recomienda mantener el tubo con su embalaje original, hasta el momento de su instalacién.

12




BT Standard Hidraulica

BetaSKIN-S es un tubo multicapa, cuya estructura esta formada por tres capas
superpuestas: una capa interna de polietileno reticulado (PE-Xb), una capa
intermedia de aluminio soldada a esta mediante laser (espesor minimo 0,25 mm)
y una capa externa en polietileno (PE). La capa intermedia se une a la interior y
exterior mediante una capa adhesiva que cubre la totalidad de la superficie de
las capas para garantizar una total adhesion. El tubo BetaSKIN-S, se fabrica para
instalaciones de suelo radiante en dos diametros cuyos valores son 16 x 2 y 20
x 2. Fabricado segun la norma UNE-EN ISO 21003.

El tubo multicapa aporta multiples ventajas porque aun a las prestaciones de los tubos metalicos y los de sintesis:

e Tiene una menor dilatacion

¢ Es impermeable al oxigeno gracias a la capa de aluminio

¢ Es insensible a la corrosién por el interior (PE-Xb) y el exterior (PE)
o Es flexible (se trabaja facilmente a mano)

¢ Es adaptable (guarda la forma dada)

Las propiedades y valores de los tubos multicapa son los siguientes:

Diametro 16 x 2 20x2 mm
Coeficiente de dilatacion lineal 0,026 No
Coeficiente de conductividad térmica 0,45 No
Temperatura maxima de servicio 95°C °C
Coeficiente de rugosidad 0,0067 Media
Diametro exterior 16 20 mm
Diametro interior 12 16 mm
Espesor nominal 2 2 mm
Volumen interior 0,113 0,201 I/m
Rugosidad interna 0,5 0,5 pum
Presiéon maxima de trabajo a 80°C 8 6 bar
Peso 110 150 gr/m
Radio de curvatura minimo 80 100 mm
Sin utillaje; 5 X D ext.
Radio de curvatura minimo 45 60 mm
Con utillaje;

Las tuberias PERT, fabricadas con PE-RT tipo Il, estan destinadas a su uso en

instalaciones de calefaccidon por suelo radiante en el interior de edificios. Esta resina

polimérica esta compuesta por un copolimero de etileno y octeno de ultima generacion

que proporciona a la tuberia una mayor resistencia hidrostatica a largo plazo. Ademas,

este polimero tiene una gran resistencia a la corrosién frente a agresiones externas e —
internas, una gran permeabilidad y un bajo coeficiente de rugosidad que reduce la pérdida de carga

en la instalacién, consiguiendo una reduccion de los costes de bombeo.

Este producto dispone del certificado otorgado por AENOR conforme a la norma UNE-EN ISO 22391.

Este tubo esta disefiado para los paneles de calefaccidon por suelo radiante KLETT y se sujeta con una banda
helicoidal de fijacion, esto permite fijarlos rapida y facilmente a las placas de suelo radiante. Ademas tiene una capa
interna de resina copolimerica de etileno y alcohol vinilico (EVOH). Esta barrera evita que las moléculas de oxigeno
atraviesen la pared de la tuberia, aumentando la durabilidad de los materiales.
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Las propiedades y valores de los tubos PERT son los siguientes:

Diametro externo (mm) 16
Espesor (mm) 2
Longitud rollo (m) 200

Distancia KLETT (mm) 50
Medida del embalaje (mm) 800x180x800
EVOH 5 capas
Color Natural
Material PERT

El suelo en los sistemas de calefaccién de suelo radiante, ademas de los tubos, esta
constituido desde el punto de vista constructivo por paneles de aislamiento. Dichos
paneles se apoyan lateralmente sobre una banda perimetral, para permitir los
movimientos de dilatacion, y horizontalmente sobre un film de poliestireno que evita la
transmision de humedad. Sobre los paneles se vierte la capa de mortero que tiene como
funcion la difusion del calor sobre la que se coloca el material a usar como pavimento.

El panel aislante es un panel moldeado en EPS (Poliestireno Expandido) de clase 150
bajo la norma UNE-EN 13163, con un acabado superficial en film de alta resistencia HIPS
(Poliestireno de alto impacto). Las caracteristicas de este film confieren al panel
capacidad para responder a condiciones de superficie con gran circulacién de paso.

Standard Hidraulica dispone de diferentes tipos de paneles universales. Todos ellos
pueden ser utilizados con tubos de diametros comprendidos entre 16 mm y 20 mm. La manera de unir los distintos
paneles varia en cada tipo de panel. Estas uniones impiden que se cuele hormigén entre las placas. De esta manera
se evita, conforme a la norma UNE-EN 1264-4, la posibilidad de la formacion de puentes térmicos con el forjado que
provocan pérdidas de rendimiento del sistema. Los paneles realizan la funcion de guia de los tubos, y también
actuan como aislante térmico y acustico. El montaje es rapido, facil y conforme a la norma UNE-EN 1264.

Los paneles de aislamiento con tetones termoconformados disponen de un sistema de anclaje entre placas a partir
del solapamiento de tetones. Como se muestra en la siguiente imagen.

BB B |

R B |

De distinta manera, los paneles de aislamiento con tetones plastificados, la fijacion entre paneles se realiza mediante
un machihembrado a 1/2 en los 4 lados. Los paneles se unen a partir de un anclaje perimetral en forma de “clic”.
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Los "tetones" moldeados que incorporan ambos paneles permiten la
instalaciéon y fijacion del tubo a un paso regular de acuerdo con las
necesidades térmicas. Los rebajes laterales de los “tetones” evitan que los
tubos se separen del aislamiento, quedando el tubo totalmente paralelo con
el forjado.

Los “tetones” integrados en la placa, para la fijacidon del tubo, lo mantienen
con una separacién constante, tal como esta previsto para conseguir una
temperatura uniforme en el pavimento, caracteristicas que siguen la norma
UNE-EN 1264-4 apartado 4.2.7.

Léef § i\ ’rl

El panel tipo KLETT permite la instalacion y fijacion de tubos tipo PE-RT/PE-X a un paso regular. La fljaci()n de los
tubos se realiza mediante velcro, sistema distinto a los “tetones”. El anclaje entre placas que dispone el panel tipo
KLETT es una union mediante cinta adhesiva incluida en el panel

Las caracteristicas técnicas y dimensiones de los distintos paneles son las siguientes:

Espesor aislamiento (mm) 27 39 Largo (mm) 1295
Resistencia térmica (m2-K/W) 0,75 | 1,25 Ancho (mm) 865
Conductividad térmica (W/(m-K)) 0,036 | 0,031 Superficie (m?2) 1,12
Resistencia a la compresioén (kPa) 90 70 Espesor total (mm) 49 61
Resistencia al fuego (UNE-EN E Paso de tubo (mm) 54
13501-1) . . _

Lamina superficial Poliestireno de 220 uym. Color negro
Material Base EPS Tio de anclaie Machihembrado a %2 madera en los 4 lados.
Cantidad (uds x caja) 9 6 P ) Anclaje perimetral en forma de “clic”
Espesor aislamiento (mm) 26 43 5 Largo (mm) 140
Resistencia térmica (m2-K/W) 0,75 | 1,25 | 0,15 Ancho (mm) 800
Conductividad térmica (W/(m-K)) 0,034 | 0,034 | 0,032 Superficie (m?2) 1,12
Resistencia a la compresién (kPa) 150 150 120 Espesor total (mm) 48 65 27
Resistencia al fuego (UNE-EN E Paso de tubo (mm) 50
13501-1) L

Lamina superficial Poliestireno de 600 um. Color

Material Base EPS P negro
Cantidad (uds x caja) 9 ‘ 6 ‘ 14 Tipo de anclaje Solapamiento de tetones
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Espesor aislamiento (mm) 27 45 Largo (m) 10 6
Resistencia térmica (m2-K/W) 0,75 1,25 Ancho (m) 1
Conductividad térmica (W/(m-K)) 0,036 | 0,036 Superficie (m?) 10 6
Resistencia a la compresion (kPa) 90 90 Espesor total (mm) 27 45
Resistencia al fuego (UNE-EN E Paso de tubo (mm) 50
13501-1)

Lamina superficial Lamina de velcro 45 um
Material Base EPS . . N

Tioo de anclaie Unidn por cinta adhesiva incluida en
Cantidad (rollo x bolsa) 1 P | panel

NOTA: El panel de aislamiento debe tener una resistencia térmica minima, para que juntamente con las condiciones
térmicas de la estructura existente debajo del suelo radiante, cumpla con los minimos indicados en la norma UNE-
EN 1264.

La banda perimetral se fija antes de la colocacion de la placa aislante y realiza
funciones mecanicas y térmicas. Aisla, perfecta e independientemente, la base del
sistema y los muros exteriores e interiores, permite la dilatacion que sufrira la losa
de mortero por efecto del calentamiento y evitando puentes térmicos.

La banda perimetral con faldén permite que, una vez instalado el panel aislante, se
pueda poner dicho plastico encima del mismo para evitar la filtracién del mortero
entre el aislamiento y el forjado, evitando la creacién de puentes térmicos entre el
mortero y el forjado. Esta fabricado en espuma de polietileno extruido y se fija a la
pared de forma autoadhesivo o clavada.

La parte superior de la banda de aislamiento periférica que sobrepasa el suelo acabado no debe cortarse hasta que
se haya completado el recubrimiento del suelo y en el caso de recubrimientos textiles o de plastico, el endurecimiento
del relleno.

Siempre que los suelos puedan transmitir humedad sera necesario colocar entre el forjado
y los paneles una lamina de polietileno cuya mision es precisamente la de crear una barrera J
para evitar el paso de vapor al conjunto superior. Si el suelo no es humedo, los paneles de
aislamiento ya efectian la funcién de barrera anti-vapor.

La funcién de los colectores en una instalacion de suelo radiante es la de obtener varios circuitos derivados partiendo
de un Unico circuito principal. Siempre debera de existir un colector de impulsion y un colector de retorno por cada
zona a calentar. Dentro de una instalacidon podran existir varias zonas, incorporando cada una de ellas un conjunto
con colector de impulsién y colector de retorno.

Un grupo de colectores no debe alimentar a circuitos de plantas diferentes. En el caso de diferentes plantas, a la
salida de cada colector de retorno, debera instalarse una valvula de equilibrado.

Deben situarse mas alto que los circuitos que alimentan (facilita el purgado, el curvado de los tubos en la salida del
suelo y garantiza que en el tramo de conexiones el tubo esté alineado con el racor). Se recomienda que el grupo de
colectores se monten en armarios metalicos.
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Un conjunto de colectores incluye un colector de impulsion y otro de retorno, ademas de los siguientes componentes:
valvulas de paso a la entrada de cada colector, termdmetros, purgadores automaticos y valvulas de llenado y purga.
Los colectores permiten una monitorizacion precisa de cada bucle instalado. Pueden estar equipados con un mando
manual o con un cabezal electrotérmico, unido a un termostato para la regulacion de cada una de las habitaciones.
Standard Hidraulica pone a su disposicién dos modelos distintos de colectores, que cumplen las indicaciones de la
norma UNE-EN 1264-4 apartado 4.2.4.2.

Colectores modulares en material sintético

Estos colectores StH realizados en material sintético, confieren ligereza,
facilidad de colocacién y un adecuado aislamiento térmico. Se pueden
colocar en conjuntos de 3 a 12 salidas, siendo éstos totalmente modulares.
Los colectores estan disefiados para su empleo en conjuntos modulares.
Este tipo de solucion facilita la ampliacion a un nimero variable de circuitos,
la eliminacion de fallos en juntas y roscas, y el montaje y acoplamiento de
los circuitos.

Este colector ha sido desarrollado para su aplicacion en instalaciones de
calefaccion y refrigeracion por el suelo; esta construido en material
poliamida reforzado 30% con fibra de vidrio. El material sintético aislante
limita la condensacion en el caso de aplicacion en refrigeracién. La conexién
a la tuberia se efectua mediante racores metdlicos de laton, rosca eurocono
3/4”.

Los modulos termostaticos (bonete de color azul) estan preparados para un control a distancia mediante cabezales
electrotérmicos. Los mddulos con
caudalimetro (bonete de color rojo)
permiten una regulaciéon precisa del

caudal de agua necesario en cada Distancia entre ejes de circuito 50 mm

circuito. El modelo con caudalimetro | Fluidos permitidos agua, soluciones de glicol

incorpqra modulos de regulacionde 0 a | ¢, glicol maximo 50%

5 lts/min). Todos los modulos son auto — X S
Temperatura de servicio 5+60°C

estancos e intercambiables mediante
un sistema de “clips” de sujecion
rapida.

Temperatura maxima

90°Ca3dbar / 80°Cadbar
70°Cab5bar / 60°Cabbar

Presion de servicio

0+6 bar

Presion de prueba maxima

10 bar durante 24 horas a
temperatura<30°C

Presion de rotura

> 22 bar a temp. ambiente
>15bara50°C

Dimension entrada

17

Dimension salida

3/4” Eurocono

Rango de medicion 0+ 5 1/min
Error de indicacion +15%
Par de ajuste del caudal de caudalimetro TN'm (uasc?elc?ufc;::)l manual
Coeficiente de flujo Kv cuando estd completamente abierto 2,04
Coeficiente Kv a 51/ min 0,31
Coeficiente Kva 4 |/ min 0,26
Coeficiente Kva 31/ min 0,20
Coeficiente Kva 2 |/ min 0,13
Coeficiente Kva 11/ min 0,07
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Kv
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Colectores en acero inoxidable

Los colectores en acero inoxidable estan fabricados en acero inoxidable AlSI
304 para garantizar una excelente durabilidad, confiere ligereza y facilidad
de colocacién. Se pueden colocar en conjuntos de 3 a 12 salidas. El equipo
esta compuesto por dos colectores, uno para la impulsién, con caudalimetro
y otro para el retorno, con valvula termostatica.

Los distribuidores disponen de tantas salidas como circuitos existan en la
zona de la instalacion que controlan. El colector de impulsion distribuye el
agua caliente de la caldera a los diversos circuitos que componen la
instalacion. El colector de retorno devuelve el agua que se ha enfriado en el
circuito, a la caldera. Los colectores incorporan también soportes para la
fijacion en el armario, tapén en el extremo, purgador automatico de aire y
valvula de llenado y vaciado.

La valvula termostatica permite controlar la temperatura de forma independiente en cada circuito. También permite
cerrar el paso de agua y aislar el circuito. El caudalimetro tiene su aplicacion en las instalaciones de suelo radiante
para regular con precision y de forma proporcional el caudal de cada circuito.

Material: Acero inoxidable AISI 304 Valvulas termostaticas: Integradas
Regulacion: 0,5 - 5 lts/min Temperatura maxima de servicio: 70 °C
Distancia entre ejes de circuitos: 50 mm Presion maxima de servicio: 10 bar
Regulacion a distancia: Sl Dimension entrada (A): 1"

Conexioén entrada:
Conexion salida:

Rosca gas hembra
Rosca gas macho
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Dimension salida (B):

3/4" Eurocono
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A (mm)
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L. armario (mm) | 574
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1024
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Diagrama de pérdida de carga para
caudalimetro de 0,5 — 5 Its/min (en la

impulsién)

Diagrama de pérdida de carga para
valvula termostatica (en el retorno)

Druckverlust Ap (kPa)

o

100 =

50

30

20

o
o

o
w

o
N

Diagrama de perdida de carga para caudalimetros 0-5 I/min (en la impulsion)
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La capa de mortero se encarga de la distribucion uniforme del calor en el suelo del edificio. Dicha
capa debe ser resistente y, ademas, estar totalmente nivelada. Para evitar retracciones y fisuras,
conviene utilizar aditivos que aseguren que los tubos estén cubiertos de forma éptima para
mejorar la conduccion del calor. Para ello, es necesario el uso de un plastificante y un fluidificador
de fabricantes de reconocido prestigio y con la adecuada dosificacion.

Anadido al mortero, aumenta la fluidez, se requiere menos agua para el amasado y se reduce la
porosidad una vez fraguado. El mortero envuelva el tubo completamente sin formar burbujas de
aire que actuarian como aislante térmico, mejorando la transmision del calor.

El pavimento es la ultima barrera que debe traspasar la energia térmica antes de llegar al local a calentar. La
instalacion de suelo radiante no presenta limitacion alguna en cuanto a las caracteristicas del pavimento emisor. La
Unica condicion que debe cumplir es que el pavimento esté situado sobre la solera emisora, que no exista separacion
entre ambos.

Los sistemas de climatizacién por suelo radiante/refrescante permiten el empleo de cualquier tipo de pavimento, sin
embargo, y como es légico, su comportamiento ante la transmision de calor diferird en relacion con los diferentes
coeficientes de conductividad térmica. Este punto hay que tenerlo en cuenta a la hora de realizar los calculos de
dimensionado.

La aplicacion y rendimiento del suelo radiante varia en funcién del tipo de material para pavimento que se utiliza por
encima de la capa de mortero. La resistencia térmica es:

R=L/A

R = Resistencia térmica (m2 K/ W)
A = Coeficiente de conductividad térmica (W)
L = espesor del revestimiento (m)

Los materiales mas habituales son:

e Material ceramico; tales como el terrazo, el gres, la loseta de piedra, etc. Tienen un coeficiente de transmisiéon
aceptable, por lo que favorecen la transmision de calor.

e Material plastico; lindleo, PVC, etc. Se deberd conocer el espesor y el coeficiente de transmision para
determinar la temperatura del agua en los tubos emisores.

e Madera y derivados; el parqué, la tarima, etc. Hay que consultar con el fabricante las condiciones de
instalacion.

La resistencia depende del espesor y el coeficiente de conductividad térmica de cada material, como se representa
en la siguiente tabla.
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Una vez terminada la instalacion del suelo radiante, se
procedera a instalar todos los elementos de regulacion. Los
elementos de regulacion constituyen una parte muy importante
de la instalacién. Los parametros de funcionamiento deben
ajustarse para optimizar el comportamiento de la instalacion
tanto desde el punto de vista del confort como del ahorro
energético.

El suelo radiante es un sistema de calefaccion basado en el
concepto de inercia térmica, lo que le hace muy propenso a
sufrir perturbaciones por variaciones de la climatologia.

Tampoco es conveniente dejar enfriar la losa de mortero,
puesto que ello repercute negativamente en el consumo
energético de la instalacion.

Debido a estas caracteristicas, al realizar la regulacién hay que tener en cuenta:

o El sistema de regulaciéon debe estar adaptado a estos cambios para prevenir el sobrecalentamiento de las
habitaciones.

¢ Los periodos de calentamiento o de refrigeracion en las habitaciones deben estar bien ajustados y a ser posible,
automatizados. De esta forma conseguimos un mayor confort, con un minimo consumo energético.

El principio de funcionamiento del sistema de control de cualquier instalaciéon de calefaccion / refrescante es
conseguir que las aportaciones de calor o frio en los diferentes locales que componen la instalacion se correspondan
con las pérdidas de calor que se producen en dichos locales. El sistema de control de una instalaciéon de suelo
radiante / refrescante incluye tres subsistemas:

e Control del generador
¢ Control general de la instalacion de suelo radiante

¢ Control individual de temperatura en los locales que componen la instalacién

Moqueta 0,08
Moqueta gruesa 0,10
Parquet - roble 0,23
Parquet - abeto 0,12
PVC 0,20
Caucho 0,40
Gres 0,50
Marmol 2,90
Piedra natural 2,00
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A pesar de que existen diversas formas para regular el confort ambiental, es recomendable la regulacién individual
por estancia. Esto crea un control mucho mas preciso del confort deseado, pues se controla la temperatura de
confort.

En las instalaciones de calefaccion por suelo radiante, hay una estrecha relacion entre la temperatura del agua, el
ambiente interior y el exterior. Por ser muy baja la At entre la temperatura del agua y el ambiente, cualquier cambio
en la temperatura del agua genera una modificacion en la emisién de calor de la placa radiante del suelo.

Los elementos mas habituales para el control individual son: F n

¢ Colocacién de termostatos de ambiente en cada estancia. Con sistema por cables o por sistema
inalambrico.

¢ Utilizacion de cabezales electrotérmicos en cada circuito del suelo radiante.

¢ Unidad de control. Proporciona alimentacién eléctrica para los cabezales, conexién de la bomba y
conexién de los termostatos, asi como la conexién para otros elementos opcionales de control. ‘

El termostato ambiente regula eléctricamente, con actuacion todo-nada, en combinaciéon con los actuadores
electrotérmicos, la temperatura existente en el local donde esta instalado.

Segun el sistema elegido, puede funcionar por un sistema inalambrico o por el sistema tradicional por cable.

La regulacién se produce de la siguiente forma. Cuando la temperatura del local se sitia por encima del valor
ajustado en el termostato, los contactos de este estaran en posicién de reposo, interrumpiendo la alimentacién
eléctrica del cabezal electrotérmico, montado en la valvula del colector, que controla el paso de agua por el circuito
de ese local.

Si la temperatura se sitia por debajo de la temperatura fijada en

el termostato, se actian los contactos del termostato,

alimentando al cabezal electrotérmico, con lo que se permite la
_ circulacion de agua por el circuito de tubos de ese local.

El termostato ambiente se sitia dentro del local cuya

temperatura controla. Debe colocarse a una altura entre 1,50 y
= 1,70 metros respecto al suelo, en una posicién favorable para

recibir las corrientes de aire y separado de aparatos que puedan
~ — falsear su medicion.

Es un dispositivo eléctrico de accionamiento de las valvulas que controlan la circulacion hidraulica individual de los
circuitos de tubos del sistema de suelo radiante. El conjunto cabezal-valvula tiene la funcién de controlar el paso de
agua a traveés del circuito de tubos emisores del sistema, permitiendo regular la aportacién térmica al local.

La alimentacion eléctrica puede realizarse a 230 V o0 a 24 V, segun las caracteristicas requeridas de la instalacion.
Es un actuador de 2 hilos, con accionamiento todo-nada y normalmente cerrado. Cuando el cabezal recibe
alimentacion eléctrica esta abierto y cuando se interrumpe la alimentacion, se cierra. Es el modelo mas habitual.

La valvula del colector que incorpora el actuador tiene una actuacion lenta, con un tiempo de accionamiento entre
la posicién de abierto y cerrado de aproximadamente 3 minutos. La ventaja de utilizar valvulas de apertura y cierre
lento permite un mejor funcionamiento del sistema de regulacién, al estar la valvula en una apertura intermedia la
mayor parte del tiempo.
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Consiste en una caja electrénica de conexiones con alimentacién eléctrica a 230 V y salidas a 230 V o 24 V. Se
utiliza como elemento de alimentacion eléctrica y generador de la tension de maniobra adecuada para la
alimentacion de los cabezales. Dispone de un numero determinado de entradas para conexiones de los termostatos
y un numero de salidas para alimentacién de los cabezales electrotérmicos.
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Este dispositivo es una caja de conexién para sistemas de calefaccion por suelo radiante a 4 vias, con alimentacion
que puede seleccionarse entre 230V~ o0 24V~.
El dispositivo ofrece la posibilidad de controlar hasta 4 zonas, permitiendo regular la
® . temperatura superficial del suelo en sistemas de calefaccion; a cada salida se puede
: conectar un termostato y los relativos actuadores.

s
e

heating
controller

Esta disponible una salida bomba, que depende de la tensiéon de alimentacién y una
salida para el control de una caldera, con contactos libres de tension. Ademas, el

@ oes— dispositivo ofrece la posibilidad de conectar un programador externo para la activacion
programada de los actuadores y termostatos conectados (salida que depende de la
tension de alimentacion).

Este dispositivo es una caja de conexién para sistemas de calefaccion por suelo radiante a 8 vias, con alimentacion
que puede seleccionarse entre 230V~ o0 24V~.

El dispositivo ofrece la posibilidad de controlar hasta 8 zonas, permitiendo
regular la temperatura superficial del suelo en sistemas de calefaccién; a
‘@ e cada salida se puede conectar un termostato y los relativos actuadores.

Esta disponible una salida bomba, que depende de la tensién de
alimentacion y una salida para el control de una caldera, con contactos libres
- = 2 ® de tensién. Ademas, el dispositivo ofrece la posibilidad de conectar un
programador externo para la activacion programada de los actuadores y
termostatos conectados (salida que depende de la tension de alimentacion).

La regulacion se realiza mediante el actuador electrotérmico montado en las vélvulas termostaticas del colector.
Dicho actuador se monta en un "click" en la valvula.

Standard Hidraulica pone a su disposicidon los componentes necesarios para conseguir un completo sistema de
calefaccion o calefaccion y refrigeracion.

23




BT Standard Hidraulica

Termostato de ambiente digital (38448) de 2 hilos. Funciona con 2 pilas AA 1,5V con las siguientes caracteristicas:

o Forma elegante, programacion muy simple

e Pantalla LCD

e Baterias incorporada, facil de cambiar

e Funcion antibloqueo

¢ Rango de regulacién entre 10 °C y 28 °C

e Es adecuado para sistemas de aplicacion multiple como: caldera, calentador de
agua, calefaccion por suelo, bomba circuladora, bomba de calor, etc.

Termostato de ambiente programable digital (38449) de 2 hilos. Funciona con 4 pilas AAA. Alguna de sus principales
caracteristicas son las siguientes:

e Disefio actual

e Pantalla LCD de grandes dimensiones

e La pantalla muestra simultaneamente dos temperaturas, la establecida por el
usuario y la actual de la sala

. Rango de regulacion entre 10 °C y 28 °C

¢ En caso de corte de alimentacion, la configuracion establecida por el usuario y
el programa quedan guardados.

e Periodo de programacion opcional: 7 dias de programacion independiente, 7
dias de programacion unificados o separados 5 dias (de lunes a viernes) y 1

dia/1dia (sabado/domingo) programados con 4 o 6 franjas de tiempo/temperatura al dia.
e Muestra el recalibrado de temperatura

e Indicador de bateria baja
¢ Proteccion anticongelante

¢ Funcién para estancia con ventanas abiertas

Termostato de ambiente digital para sistemas duales calefaccién-refrigeraciéon. Funciona con 2 pilas AAA de 1,5V,
con las siguientes caracteristicas:
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Varias regulaciones: Comfort, Reduccion, Off/Antihielo.
Amplio display retroiluminado.

Amplia duracion de las baterias (>4 afos)

Campo de regulacion 5-40°C

Posibilidad de programacion.

Color blanco senal RAL 9003

Material ABS VO autoextinguible

Indicador del estado de la baterias.
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Cronotermostato de ambiente digital para sistemas duales calefaccion-refrigeracién. Funciona con 2 pilas AA de

1,5V, con las siguientes caracteristicas:
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Varias regulaciones: Comfort, Ahorro, Antihielo.

Amplio display retroiluminado.

Amplia duracién de las baterias (>1 afios)

Campo de regulacién 5-35°C

Posibilidad de programacion diaria.

Tapa color blanco sefial RAL 9003, Base color gris sefial RAL 7016
Material ABS VO autoextinguible

Indicador del estado de la baterias.

Cronotermostato electronico con programacion diaria/semanal. Montaje en pared y alimentado por baterias. Permite
regular la temperatura ambiente de forma sencilla y fiable. Ideal para sistemas duales calefaccion-refrigeracion.

Como novedad, Standard Hidraulica

Varias regulaciones: Comfort, Ahorro y Antihielo

Amplio display retroiluminado.

Amplia duracion de las baterias (>3 afios)

Campo de regulacién 5-40°C

Posibilidad de programacion tanto diaria como semanal.
Color blanco sefial RAL 9003

Material ABS+PC VO autoextinguible

Indicador del estado de la baterias.

dispone de un cronotermostato Wi-Fi de pared para sistemas duales

calefaccién-refrigeracion, programable por Smartphone y alimentado por la red

eléctrica.

Este termostato dispone de una pantalla de panel electronico y 3 botones tactiles,
para controlar el dispositivo. Gracias a la App (Android e iOS), es posible utilizar
todas las funciones que ofrece el modo crono. Gestionando de manera eficiente la
energia para un ahorro seguro y un menor impacto ambiental. Tiene la capacidad de

configurary controlar de forma remota sus termostatos instalados en multiples zonas.
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En este capitulo se va a explicar de la forma mas precisa posible el método a seguir para hacer una instalacién de
suelo radiante.

El primer paso importante es la realizacién de un proyecto por un
técnico. De este estudio depende el buen funcionamiento de la
instalacion de calefaccion por suelo radiante.

Inicialmente se habran finalizado los enlucidos interiores y se habran
cerrado las aberturas del edificio, ventanas y puertas exteriores. Sobre
la base o forjado soporte, se dispondran los materiales aislantes
adecuados.

Antes de realizar la instalacion del suelo radiante se debe asegurar
que:

o El forjado esté perfectamente nivelado y lo mas limpio y liso posible,
sin pegotes de mortero, yeso, cemento ni restos de materiales. Al no
seguir con esta premisa, tendremos una losa de mortero irregular, lo
cual conlleva no obtener un rendimiento éptimo.

e La tabiqueria, conducciones de agua y electricidad, deben estar totalmente acabadas. Evitar la creacion de
puentes térmicos.

e Es recomendable que las paredes estén enyesadas, pues son los tabiques que delimitan los circuitos de
calefaccion.

El primer paso que se debe dar para montar una calefaccién de suelo
radiante es situar los colectores, porqué de ellos parten los rollos de tubo
que se repartiran por los distintos circuitos. Fijar los colectores en el lugar
acordado con el propietario de la obra o el responsable de esta. La
ubicacion de estos debe elegirse en base a los siguientes criterios:

¢ Si la obra tiene varias plantas, procurar que los colectores de las
distintas plantas estén cerca de las verticales por donde pasan las
tuberias generales, para no tener que llevar éstas de un extremo a otro
de las plantas.

e Situar el colector en el lugar mas céntrico de la planta, para evitar largas distancias desde el distribuidor hasta las
habitaciones mas lejanas.

¢ No alimentar una habitacién con un colector que esté mas bajo que ésta, pues el aire contenido en los tubos de la
habitacién no se podra extraer a través del distribuidor.

¢ No llevar NUNCA los tubos de un circuito por una zona que esté mas baja que la habitacion a la que va destinado
el circuito. El aire no podra salir del circuito de la habitacion, pues por ser mas ligero que el agua es practicamente
imposible que descienda a la zona baja para salir por el colector.

¢ Si en una planta existen dos niveles, colocar el colector en el nivel mas alto.

e Cuando en una planta exista mas de un distribuidor, procurar que cada colector alimente a una “zona natural” de
dicha planta. Por ejemplo, si tenemos tres distribuidores, uno cubrira la zona de dormitorios, otro la zona de servicio
y el tercero la zona de salén, comedor y recibidor.

¢ Existen mucho lugares donde se pueden colocar los distribuidores, ya que, al contrario que los radiadores, pueden
estar completamente tapados. El principal requisito es que sean accesibles para poder abrir y cerrar las llaves que
en ellos se encuentran. Los lugares mas habituales son con armarios empotrados en el muro (si el espesor lo
permite), en el interior de los armarios de la cocina o debajo de escaleras.

¢ Para prever el espacio que ocupan, calcular la medida del distribuidor mas las valvulas de corte que deben ir una
a la entrada y otra a la salida del colector.

e La altura a que se coloca el distribuidor es de unos 60 o 70 cm, sobre el forjado, con el fin de que los tubos puedan
curvarse holgadamente los 90° que son necesarios desde la vertical del distribuidor hasta la posicion horizontal
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que alcanzan en el suelo. Para una mejor fijacion del distribuidor, se recomienda montarlos en armarios metalicos,
que se fijan en el forjado.

e Hay que tener en cuenta que alrededor de la ubicacién del colector hay una gran cantidad de tuberia, esto provoca
una densidad de flujo térmico importante y superior al resto de las zonas. Para reducir este impacto, se recomienda
asilar térmicamente, como minimo, los tubos de impulsion.

Si pueden existir problemas de condensacion, se recomienda la colocacion de un film de polietileno sobre la solera
base como protecciéon anti vapor. Esto suelo ocurrir cuando el suelo esta ubicado justo encima del terreno, en
s6tanos, sobre forjados en voladizo. También es necesario cuando la instalacién se utiliza como sistema de
refrigeracion.

Se debe solapar los films paralelos ligeramente para garantizar la proteccion frente a la humedad. Se recomienda
un solape como minimo de 10 cm en cualquier punto. El film debera solapar los cerramientos verticales.

El siguiente paso es colocar la banda perimetral en todo el perimetro de las
habitaciones. Apoyandola provisionalmente sobre el tabique, para luego
sujetarla con las placas de aislamiento. El zécalo se fijara a la pared por medio
de grapas o utilizando un zo6calo autoadhesivo, este a su vez, fija el film
antihumedad. La banda perimetral se instalara teniendo en cuenta que la lamina
de polietileno que lleva adherida (babero) debe quedar situada en la cara
opuesta a la del contacto pared-banda perimetral.

Esta lamina se colocara posteriormente sobre los paneles aislantes para
garantizar que el mortero de cemento se introduzca entre el zécalo y el panel,
asi evitamos posibles puentes térmicos. La altura sobrante de la banda
perimetral no se cortara hasta una vez que esté colocado el pavimento.

Otra funcién de la banda perimetral es absorber las dilataciones térmicas del
mortero por efecto del calentamiento.

Para el aislamiento del suelo se utilizan paneles de poliestireno
- expandido. Los paneles son termoconformados con tetones, que
‘ademas de proporcionar el aislamiento térmico y acustico necesario,
sujetan y fijan la tuberia emisora, guiandola y facilitando el trazado de
los circuitos con la separacion entre tubos proyectada.

' Primero se colocan planchas enteras, empujandolas bien unas contra
~ otras y contra los tabiques, de tal forma que no queden rendijas entre
ellas, por las que se escape el calor. El sobrante del dltimo panel se
aprovecha como primera pieza de la siguiente fila, de esta forma se
asegura el maximo aprovechamiento del aislamiento. En cualquier
caso, hay que asegurar que los tetones queden alineados para evitar
discontinuidades en la colocacion del tubo.
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Una vez colocada la primera fila de paneles, se realiza el tendido de la
fila paralela, fijando ambas con el sistema machihembrado del panel.
Este sistema mantiene la estanqueidad del conjunto de placas, lo cual
lo convierte en un eficaz barrera anti vapor. Se recomienda la colocacion
desalineada de los paneles para evitar puentes térmicos.
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Seguir los pasos indicados anteriormente hasta conseguir el !
recubrimiento entero de la superficie de la habitacion. Los huecos y =
demas zonas que no se hayan podido cubrir completamente por el panel - ]
aislante, se utilizaran trozos de planchas hasta que quede totalmente | —— &
cubierta la habitacion.

El faldén (babero) de la banda perimetral debe colocarse sobre el panel aislante para impedir que entre el mortero
entre las ranuras.
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La superficie entre juntas de dilatacion no debe supera los 40 m2, con una
longitud maxima de 8 m. Se deberan colocar en los pasos de puertas
siempre que la longitud del recinto sea superior a 3 veces su anchura.

e g =gt =% En caso de utilizar mortero autonivelante, es necesario seguir las
i : s+ indicaciones del fabricante.

I Los tubos que atraviesan las juntas de dilatacion hay que protegerlos; el
B tubo de polietileno corrugado utilizado en instalaciones eléctricas es
idéneo para tal fin.

La junta de dilatacién debe asegurar que las dos losas de mortero no queden unidas térmicamente. Se aconseja
colocar el perfil empleado, por encima del panel aislante. El perfil se corta a la medida adecuada y posteriormente
se realizan unos cortes u orificios para permitir el paso de la tuberia.

La colocacion de los tubos sobre los paneles aislantes se realizara siguiendo el estudio técnico previo. El tendido se
realizara segun las indicaciones del plano de distribucién acotado con las distancias previstas entre tubos. Antes de
realizar el tendido del tubo emisor, se debera determinar el tipo de trazado que se va a realizar, que dependera del
tipo de local y las dimensiones de este.

Existen varias formas geométricas para distribuir el tubo en las habitaciones. Su finalidad es que el calor cedido por
el suelo, este uniformemente repartido a lo largo de las superficies de cada habitacion. Los sistemas mas habituales
de colocar el tubo son en espiral 0 en serpentin.

>

Espiral Serpentin
Previo al tendido de la tuberia, hay que observar las siguientes normas:

e Los tubos de las distintas habitaciones deben entrar y salir de las mismas por los huecos de las puertas.

e Llevar los circuitos desde el distribuidor hasta las distintas habitaciones, por los pasillos. De esta manera dara
calefaccioén a los mismos.

e Se debe empezar el trazado por la planta mas elevada, continuando después hacia las plantas mas bajas. Esto
evita pisar continuamente las superficies ya terminadas y el riesgo de deterioro de los tubos tendidos.

e Es preferible que la distancia entre tubos sea constante, salvo cuando sea preciso disponer de una mayor carga
térmica en la zona periférica de la instalacién, o bien, disponemos de poca superficie de suelo.

e Al colocar el tubo, el radio de curvatura no puede ser inferior a 5 veces el diametro del tubo (80-90 mm.).
e Los circuitos no deben cruzarse, lo que requiere un esquema de situacion previo al tendido.

¢ Los puntos donde exista riesgo de perforacion del tubo (desagies, anclaje de aparatos sanitarios, etc.) deberan
haber sido sefializados previamente. En el trazado se bordearan dichos puntos.

¢ En el trazado de las zonas curvas se evitara pinzar la tuberia, para no dafiarla y/o producir una reduccion del paso.
¢ Todo el proceso de montaje de los circuitos se realizara en frio.
¢ Para ayuda a minimizar la merma de tubo, se recomienda la utilizacion de rollos de mayor longitud.

¢ La configuraciéon de los circuitos debe ser tal que las tuberias de ida y retorno se coloquen una al lado de la otra
en todos los tramos del circuito, para obtener una mejor homogeneizacién de la temperatura.

e Si el distribuidor tiene muchos circuitos y esta situado en un tabique entre dos habitaciones, se puede sacar parte
de los circuitos por la habitacion donde se encuentra el distribuidor, y la otra parte por la habitacion contigua,
rompiendo el tabique por debajo del distribuidor para pasar los tubos. De esta manera evitamos el
sobrecalentamiento de la habitacién donde se halle el distribuidor, por el excesivo paso de tubos por la misma.
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Los pasos a seguir para el tendido de la tuberia son los siguientes:

a. Se comienza el tendido partiendo del colector correspondiente, teniendo en
cuenta que debemos prever margen suficiente para su posterior conexién al mismo.
Un soporte para el tubo (desbobinadora) permite una colocaciéon mas rapida y limpia
de los tubos sobre las placas.

b. Prestar especial atencion a la asignacion de los circuitos con la tuberia que se
tiende. Se recomienda numerar la tuberia con la salida del colector, para evitar
equivocaciones.

c. Si la via del colector de ida es la segunda empezando por la derecha, el tubo de
retorno se debera colocar en la segunda via empezando por la derecha del colector
de retorno, de manera que tanto el circuito de ida como el de retorno estén
colocados en la misma vertical.

d. El tendido se realizara fijando progresivamente el tubo en los tetones
del panel. No es necesario ningun tipo de grapa para sujetar el tubo a
la placa aislante.

e. Se respetara la distancia entre tubos y el esquema utilizado, hasta
concluir todo el tendido.

f. Los tubos se colocan a mas de 50 mm de distancia de las estructuras
verticales y a 200 mm de los conductos de humo o las chimeneas.

g. Una vez finalizado, se cortara el extremo del tubo con margen
suficiente para que llegue con cierta holgura hasta la conexién del
colector de retorno.

h. Para la conexién de los tubos emisores al colector, hay que utilizar los conectores adecuados a la rosca de la
conexion y al diametro del tubo emisor, de forma que la conexiéon sea hermética, resistente y segura. El
accesorio tiene que entrar recto en el colector para evitar cualquier problema de pellizcamiento de juntas. Una vez
unido uno de los extremos del tubo al colector, se une el otro extremo al colector de retorno.

Colocar el conector y montar al colector

NOTA: Para la conexion de la tuberia al colector, se recomienda la utilizacion de un soporte curvatubos, que evita
el aplastamiento del tubo en la zona de la curva.
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Antes de la colocacién de la placa de mortero, es necesario realizar una prueba de estanqueidad de los circuitos de
: . calefaccién mediante un ensayo de presion. La presion de ensayo no

|| debe ser inferior a 4 bar, o no superior 6 bar, duracion al menos 24
horas tal como establece el RITE para este tipo de instalaciones
| hidraulicas.

Durante la colocacion de la losa de mortero, hay que mantener la
presién en los tubos, para que el tubo tenga espacio para la dilatacion.

Esta prueba se realizara circuito a circuito, con ayuda de las valvulas
de llenado y vaciado, que incorporan los colectores. Durante la
prueba, se accionan las valvulas correspondientes al circuito que se
esta probando, manteniéndose cerradas las valvulas que
corresponden a los otros circuitos.

(1) Bomba de presion
(2) Valvulas de corte
(3) Manguera llenado
(4) Manguera vaciado
(5) Desague

(6) Purgadores

N A (7) Caudalimetro

(8) Valvula termostatica
(9) Ida y retorno

)
J

- —/

Los pasos a seguir para el llenado de la instalacion y la prueba de estanqueidad son los siguientes:

e Cerrar las dos valvulas (2) de los colectores, y todos los circuitos, cerrando (7) y (8).

e Conectar dos mangueras (3) y (4), una a cada una de las valvulas de llenado (3)/vaciado (4) de cada colector. La
del colector de ida sera la de aportacion de agua; la del colector de retorno se conectara a un desagiie.

¢ Se desbloquean los purgadores (6) automaticos para que puedan realizar la purga correctamente.

¢ Se abren las valvulas de alimentacion de agua y desague al circuito (3) (4) hasta que salga agua por el desaglie
(4), verificando el correcto funcionamiento de los purgadores. Se recomienda realizar el llenado lentamente, para
reducir al maximo la entrada de aire.

LLENADO DEL PRIMER CIRCUITO
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(8)
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Valvula cerrada
Llave de llenado abierta
Llave de desagle abierta

Caudalimetro cerrado excepto
los del primer circuito a llenar

Valvula termostatica cerrada
excepto los del primer circuito a
llenar

Ida y retorno cerrados
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e Abrir la valvula (colector de ida) y el caudalimetro (colector de retorno) de un circuito.

e Esperar a que se haya expulsado por completo el aire y solo salga un chorro continuo de agua, aislar el circuito
(cerrar valvula y detentor / caudalimetro). Primero el retorno y después la ida de circuito

e Efectuar la misma operacién, uno a uno, con cada circuito hasta llenar la instalacion completamente y que todos
estén limpios y sin aire.

CIERRE DEL PRIMER CIRCUITO
(3) Llave de llenado abierta
(4) Llave de desaglie abierta

(2) Valvulas de corte, (7) Caudalimetros y (8) valvulas
termostaticas del primer circuito se cierran
(primero el retorno y luego la ida) y luego se sigue
con el siguiente circuito  repitiendo la operacién
hasta el llenado de todos los circuitos

(9) Iday retorno cerrados

¢ Finalmente con todos los circuitos llenos y cerrados, cerrar el desague (4), el grifo de llenado (3) y el conector de
la bomba (1).

e Abrir todos los circuitos y proceder a efectuar la prueba de presion. Durante las primeras horas la presion puede
caer debido a la dilatacion del tubo, en este caso, rellenar de nuevo el circuito hasta alcanzar el valor deseado,
posteriormente la presion se estabiliza (si no hay pérdidas y si la temperatura permanece constante).

¢ La prueba de presién se puede realizar con el agua de red a temperatura ambiente.

CARGA DE PRESION CON LA BOMBA MANUAL
(3) Llave de llenado abierta
(4) Llave de desaglie abierta

(2) Valvulas de corte, (7) Caudalimetros y (8) valvulas
termostaticas todos abiertos

(9) Iday retorno cerrados

Carga la instalacion a través de la bomba (1) hasta
una presion de 6 bar
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¢ jAtencion! Si durante el tiempo de finalizacién de la construccidon hay peligro de heladas,
cargar todo a través de la bomba eléctrica del circuito con una mezcla adecuada de
anticongelante, o cargar la instalacion con aire a presién. En el caso de llenado con aire, se
debe rellenar con agua antes de efectuar la puesta en marcha de la instalacion.

e Cerrar la llave de llenado (3).

FINALIZACION DEL LLENADO
(3) Llave de llenado cerrada

(4) Llave de desague cerrada

(2) Valvulas de corte, (7) Caudalimetros y (8)
valvulas termostaticas todos abiertos

(9) Ida y retorno cerrados

La presion puede variar dependiendo de la
temperatura de 1 bar antes de las 24 horas

¢ Una vez verificada la estanqueidad y de realizar una comprobacion general, se podra proceder a continuar los
trabajos en el suelo (hormigonado).

¢ jAtencion! La instalacién debera estar en prueba con presion hasta finalizar la colocacion del mortero;

El control se realizara a través del mandmetro. Durante las temporadas invernales se deberan de tomar las
precauciones necesarias para prevenir las posibles heladas en la instalacién.

Para vaciar la instalacion repetir las operaciones enumeradas anteriormente, sustituyendo la llave de llenado por
un compresor de aire.

Una vez instalados y probados los circuitos hidraulicos de los
| tubos, se procedera al vertido del mortero de cemento sobre la
superficie calefactora. El espesor recomendable es 45 mm.
| (aunque, los limites del espesor estdn comprendidos entre 30 mm.
y 70 mm), medidos encima de la tuberia.

Un espesor superior aumenta la inercia térmica del sistema y un
espesor menor reduce la resistencia de la losa de mortero.

: Se efectuara el vertido del mortero junto con el aditivo, en una
L | proporcion de 1-1,5% en peso. Durante la produccion del mortero
| deben utilizarse solamente aditivos que no aumenten mas del 5%
el aire dentro del mortero. La finalidad del aditivo es reducir el
contenido de agua y aire, para aumentar la fluidez y mejorar la
colocacién del hormigén y conseguir un mejor contacto con el

H ; ‘{*ﬁ

tubo, y asi maximizar la transferencia de calor.
La composicion habitual para el mortero de cemento tradicional es la siguiente:

¢ 50 kg. de cemento

e 220 - 240 kg. de arena
¢ 16 - 18 litros de agua

¢ 0,4 - 0,5 litros de aditivo

Los morteros autonivelantes tienen como caracteristica principal su elevada fluidez, que les permite ser distribuidos
de manera homogénea, alcanzando un alto grado de penetracién en toda la placa soporte, mejorando el contacto
entre la tuberia y el mortero. El mortero de cemento autonivelante NO necesita afiadir aditivo y ademas no se debe,
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pues en este mortero tendria un efecto perjudicial. Es un mortero muy compacto y no necesita ningun aditivo.

El mortero autonivelante permite utilizar espesores de mortero de 3 0 3,5 cm, en lugar de los 4,5 cm recomendados.
En cualquier caso, consultar la ficha técnica del fabricante.

El vertido debe realizarse inmediatamente después de haber concluido la colocacién de los circuitos, el llenado y la
prueba de estanqueidad. De esta forma se evita la deformacion de la capa que soporta los tubos, debido al continuo
paso de operarios.

Cuando se coloca el mortero, la temperatura de este y la temperatura del suelo de la habitacion no debe situarse
por debajo de 5°C. Debe mantenerse esta temperatura no menos 3 dias.

El area maxima de las placas es de 8 m2 con una longitud maxima de 8 m y una relacion maxima de longitudes de
2 a 1 en caso de locales rectangulares, en caso contrario se colocaran juntas de dilatacion. A continuacion, se debe
proteger la placa de cemento contra la desecacién como minimo durante 3 dias

En el tendido del mortero de cemento se tendran en cuenta los siguientes puntos:
¢ Se debera iniciar el tendido del cemento sobre la planta mas elevada, siguiendo por la planta inmediatamente

inferior.

¢ En el caso de una sola planta, empezar por la habitacidn mas alejada, siguiendo una orden y dejar los pasillos
para el final.

¢ El mortero de cemento debe verterse en sentido longitudinal al trazado de las tuberias.

e Debe mantenerse la instalacion presurizada a una presion comprendida entre 1,5 bar y 2 bar, durante el tendido
del mortero y durante el tiempo de fraguado del mismo.

e Debe realizarse el tendido dentro de cada planta de forma continuada, con lo que se consigue un fraguado
simultaneo dentro de cada planta.

¢ El secado del mortero debe ser lento y uniforme.
¢ Hasta que el hormigén no esté endurecido la temperatura maxima del sistema debera ser inferior a 25°C. Esta
especialmente prohibido calentar el suelo para acelerar el secado

Antes de colocar el pavimento, hay que asegurarse de que el mortero ha secado correctamente.

Finalmente se colocara el revestimiento, que se realizara transcurridos 28 dias del vertido del hormigén, respetando
las caracteristicas de cada tipo de revestimiento. Hay que asegurarse que la resistencia térmica del revestimiento
no supere los 0,15 m2 °K/ W. La calefaccion debe funcionar antes de colocar el revestimiento con el fin de garantizar
una evaporacion maxima del mortero

La instalacién del pavimento emisor se realizara siguiendo las especificaciones técnicas del fabricante de este. El
sistema de fijacion debe ser adecuado al material constructivo del suelo.

Antes de colocar pavimentos tales como gres, cerdmica, marmol, granito o similares, se recomienda realizar un
calentamiento previo de la instalacidon. Esta prueba sirve para evitar cualquier problema debido a la dilatacién del
pavimento y la union que tiene con el solado.

La banda perimetral debe sobrepasar por encima del pavimento y se cortara después de finalizar la colocacion del
pavimento.
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La puesta en marcha de la instalacion es la operacion que representa el inicio del funcionamiento de la misma, por
lo que hay que seguir unos criterios reglamentarios y técnicos que garanticen que los elementos seleccionados que
estan instalados realicen las funciones previstas.

Todos los elementos de la instalacion deben estar
completamente montados, aunque no estén todavia
debidamente ajustados o regulados. De todas formas, hay que
verificar que se han realizado las siguientes operaciones:

e La prueba de estanqueidad se ha realizado de forma
correcta, antes de cubrir las tuberias con la solera.

e Se han montado los caudalimetros y los cabezales
eléctrotérmicos de todos los circuitos emisores.

¢ Los elementos del sistema de regulacion estan instalados y
se ha verificado que estén conectados eléctricamente de
forma correcta.

e La instalacion dispone de alimentacion eléctrica y cada
componente dispone de la tension de alimentacion adecuada
a su tensién nominal de funcionamiento.

— =

El sistema se podra poner en marcha una vez haya endurecido el hormigon:

a. En una vivienda unifamiliar el hormigon tarda en endurecer alrededor de 17 dias. La norma UNE-EN 1264-4
establece este periodo en 21 dias.

b. La puesta en marcha ideal seria: mantener durante 3 dias una temperatura entre 20°C y 25°C y después
mantener durante al menos durante los siguientes 4 dias, la temperatura normal de trabajo (en general no
superior a 45°C).

Para la puesta en marcha de la instalacion de suelo radiante se seguiran las siguientes instrucciones:

1. Limpieza interior de las redes de distribucién. Comprobar que todas las valvulas de los distribuidores estan
abiertas. Vaciar la red de tuberias generales con el fin de limpiar la instalacion de restos de materiales y
residuos. Los tubos del suelo radiante no se pueden vaciar debido a que estan por debajo del nivel de los
distribuidores.

2. Volver a llenar de agua la instalacién abriendo la vélvula de llenado, hasta alcanzar la presién de
funcionamiento. Rellenar las tuberias de alimentacion y la fuente de calor y purgarlo. En edificios con varias
plantas, comenzar a purgar por los colectores situados en la planta inferior.

3. Abrir todos los circuitos de tuberias y volver a comprobar que han sido purgados correctamente de aire.

4. El sistema normalmente trabaja a una presion de 1,0 a 2,0 bar. Poner en marcha la bomba y la fuente de calor.
Abrir uno de los circuitos de tuberias del colector. La temperatura aumentara lentamente. En el colector del circuito
de retorno se puede notar que el agua caliente esta fluyendo. Repetir el procedimiento con todos los circuitos de
tuberias.

5. Una vez realizado el calentamiento inicial, es necesario realizar el equilibrado de la instalacion para que el
calentamiento de cada local sea uniforme. Para ello se utilizan los reguladores de caudal (caudalimetros) de los
colectores.

6. Ajustar los valores en los reguladores de caudal para cada circuito de tuberias. Esta operacién se realiza solo con
abrir o cerrar esa via, hasta que el émbolo muestra el caudal indicado en el proyecto. Si este procedimiento no se
realiza de principio a fin, toda la demanda calorifica de la casa puede ser cubierta por uno o dos circuitos de
tuberias. Se consigue un equilibrado correcto cuando la temperatura del retorno es la misma en todos los circuitos.

7. Una vez realizado el equilibrado con los reguladores, hay que asegurarse que el salto térmico entre la ida y el
retorno no sea superior a 10°C. Si hay un salto superior, hay que ir cerrando las vias hasta conseguir el salto
deseado.

8. En el caso de que haya valvula de control manual, la temperatura del agua del sistema desde la caldera debera
ser controlada para evitar sobrecalentamiento. Esto se puede efectuar mediante un sensor de temperatura externa
o0 mediante un sensor central interior y respectivos equipos de control.

34




BT Standard Hidraulica

9. Finalmente se ajustan todos los elementos de regulacién y control como son las unidades de control, los

termostatos de ambiente, los programadores de temperatura ambiente, etc.

Una vez que la instalacion esta equilibrada, puede ocurrir que los usuarios necesiten aumentar o disminuir el calor
de algunas zonas concretas, o incluso el corte de algunas habitaciones. Para ello, a parte del control general que
puede llevar a cabo la unidad de control, las valvulas montadas en el colector permiten actuar sobre los distintos
circuitos y habitaciones, reduciendo el nivel de calefaccion.

Ademas, el sistema puede incorporar mecanismos de control de la temperatura ambiente, que actien de modo
automatico sobre el apagado y encendido de los generadores, sobre la apertura y cierre de circuitos o grupos de
circuitos, sobre el arranque y paro de bombas de circulacion, sobre electrovalvulas de dos y tres vias que impidan
o permitan el paso del fluido a los colectores, etc.

Hay diversas posibilidades de regulacién y control, pero las mas habituales son las siguientes:

Sistema de punto fijo. Consiste en una valvula de tres vias mezcladora y un cabezal termostatico. Este sistema
permite marcar una temperatura de impulsion fija a la instalacién, con la posibilidad de disponer de un
termostato de seguridad que impida la entrada de agua a temperatura inadecuada para la instalacion. Es el sistema
mas sencillo, por contrapartida no tiene en cuenta las inercias.

Sistema que permite una temperatura de impulsién variable en base a una regulacién y control de la misma en
periodos de calefaccion y refrigeracion. Este sistema de regulacion determina en todo momento la temperatura de
impulsién a la instalacion en funcion del nivel de temperatura exterior, permite un control de la temperatura
superficial y de condensacion, sobre la superficie del suelo en refrigeracion. La regulacién pone en marcha y para
los generadores en funcién del nivel de temperatura del agua demandado por la instalacion, de esta forma
conseguimos adaptar el funcionamiento de la instalacién a la inercia de la vivienda.

Sistema con elementos para la zonificacion de temperatura ambiente en base a la utilizacion de valvulas con
cabezal electrotérmico accionado por una sefial de un termostato de ambiente. Todos o algunos de los circuitos
podrian regularse de este modo. Es una regulacién util para viviendas. Los cabezales electrotérmicos se
disponen para controlar los circuitos de las habitaciones cuyos requerimientos térmicos se apartan de la
temperatura de consigna del programador general. Un mismo termostato puede actuar sobre varios circuitos, esto
es adecuado cuando en una misma estancia hay varios circuitos.

Sistema con elementos para la zonificacion de temperatura ambiente mediante una electrovalvula accionada por
un termostato de ambiente que permite o interrumpe el paso de fluido portador a los circuitos conectados a un
mismo colector. Este sistema es adecuado en espacios diafanos donde se puede actuar sobre todos los
circuitos, correspondientes a un mismo colector, de manera que un solo termostato controla una superficie amplia.
Esta electrovalvula puede ser de tres vias cuando pueda ocurrir que la bomba de circulacion continte funcionando
a pesar de que todos los circuitos se encuentren cerrados.
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Servicio de calculo

Standard Hidraulica dispone de un servicio de calculo y presentacion de ofertas de sistemas de suelo radiante /
refrescante. Estamos a su disposicion para ofrecerles informacién y asesoramiento. No dude en contactar con
nosotros para obtener informacion técnica y/o recibir una oferta personalizada.

La aplicacion de calculo aporta la siguiente documentacion:

e Oferta econdmica en PVP.

o Parametros necesarios para la ejecucion de la instalacion, tales como caudales, pérdidas de carga, carga térmica,
etc.

e Esquema del tendido de tuberias

ESTUDIO
TECNICO Y
PRESUPUESTO
(i) Standard Hidraulica TARIFA 2023
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Apéndice

Certificado de Garantia del sistema
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Activacion del sistema Garantia
. Aplicacion |
" Instalacion Frueba de Tiempo de a 3
Diseno : ye losa 25°C 45°C
sistema presion MoHero secado
-48horas x 1.5 Temperatura
presion de de salida
frabajo calculada gue
- 10 bar sin seindica en la
tiempo espedficacion
-G bar, 24 horas técnica
X dias
* dias
48 haras
X dias
21 dias
3 dias
4 dias
10 afios
- Primera estimacion |- Suministro
de coste del material
del proyecto
- Especificacion y
oferta

- Planos técnicos

En la siguiente tabla se indica el valor de resistencia térmica que tiene cada tipo de pavimento en funcién de su
conductividad térmica (A) y espesor.

RA . Espesor Pavimento
(mZ °K/W) UL L (mm) A (Wim °K)
Granito 20 1,75
0,01 Ceramica 16 1,20
Gres 16 1,10
0,02 Marmol 25 1,52
0,04 Linéleo 2,5 0,058
0,05 Parquet 10 0,20
0,08 Parquet 15 0,20
0,10 Moqueta 5 0,05
0,11 Parquet 22 0,20
0,25 Tarima 17 0,08

RA (m?2 °K/W) = espesor (m) / A (W/m °K)
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