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* Ventajas frente a otros sistemas

« Coste real frente a otras soluciones alternativas

« Aplicacion en proyectos arquitectonicos de diferentes
tipologias

* Requerimientos a tener en cuenta en el anteproyecto y
en el proyecto basico

* Proyecto de ejecucion

 Certificacion energética

* Puesta en obra

* Argumentos frente al promotor
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CONCEPTOS BASICOS

 ;Qué son las superficies radiantes?

— UNE EN 15377: Sistemas empotrados de calefaccion
y refrescamiento donde los tubos que transportan
agua con o sin aditivos se empotran en el suelo,
pared o techo.

— Hilo radiante # sistema por agua

« Caracteristicas hilo radiante:
— Inversion l 61%
— Consumo §  237%
— Confort l Sistema ON/OFF
— Temperaturas superficialest 45°C frente a 29°C
— No se puede refrescar
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CONCEPTOS BASICOS

* Tipos de superficies radiantes

— Suelo radiante

* La mejor solucion para calefactar. Aprovechamos la
conveccion.
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CONCEPTOS BASICOS

* Tipos de superficies radiantes
— Pared radiante
* No son muy utilizados.

 Las paredes deben estar libres de cualquier
elemento

WALLLLLLLL L]
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CONCEPTOS BASICOS

* Tipos de superficies radiantes

— Techo radiante

* La mejor opcion para refrescar ya que
aprovechamos la conveccion
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CONCEPTOS BASICOS

e ;Como funcionan?

— Combinan los 3 métodos de transmision de calor:
conduccidn, conveccion, radiacion.

sy

i
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Ejemplo suelo radiante E
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SUELO RADIANTE INTEGRAL -

VENTAJAS FRENTE A OTROS SISTEMAS

 Distribucion ideal de temperatura

Calefaccion ideal Calefaccién por suelo radiante
ALTURA ALTURA
DEL TECHO DEL TECHO
SUELO jj SUELO ij
161820 2224 26 28 30 161820 22 24 26 28 30
Calefaccién por aire caliente Calefaccién por radiador en pared exterior Calefaccién por techo
ALTURA ] ALTURA ALTURA ]
DEL TECHO DEL TECHO DEL TECHO
SUELO jj SUELO 1E SUELO 1 E
16'18'20 22 2426 28 30 1618'20'22 24 26 2830 16182022 24 26 2830

&
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SUELO RADIANTE INTEGRAL -

VENTAJAS FRENTE A OTROS SISTEMAS

 Temperatura uniforme

- Estético N
* No hay corrientes de aire \?(
« Limpio T

* Incorpora aislamiento
« Compatible con cualquier fuente de energia
 Ahorra energia

— Actua en aprox. 2,5m de altura. Reduccion de perdidas por el
techo S ——

&
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VENTAJAS FRENTE A OTROS SISTEMAS

« Ahorra energia

— Disminucion de pérdidas en las tuberias generales: la
temperatura del agua que entra en el suelo radiante es menor
qgue en otros sistemas (40°C)

— Menor temperatura ambiente
e T para invierno segun el RITE 21-23°C

operativa

20°C

20°C

27°C
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SUELO RADIANTE INTEGRAL

COSTES FRENTE A OTROS SISTEMAS

BOMBA DE CALOR 413,00 € 8,5 3124,61 6.544 €
SR Cald COND 554,00 € 6,1 8744,05 9.604 €
SR Cald GAS 637,00 € 7,2 10323,62 9.280 €
SR Cald GASOLEO 895,00 € 7,2 10323,62 9.662 €
SR Cald PELLETS 318,00 € 7,3 10413,19 19.358 €
SUELO RADIANTE R .
SR Geotermia 222,00 € 6,7 1693,61 41.269 €
SR Bomba de calor 32500 € 8,6 2467,83 11.484 €
SR Solar + cond 405,00 € 6,1 5904,86 24.929 €
SR Solar + bomba 238,00 € 8,6 1666,53 26.116 €
RAD Cald GAS 752,00 € 7.8 12009,07 5.538 €
RADIADORES
RAD Cald GASOLEO 1.041,00 € 6.6 12009,07 6.048 €
HILO RADIANTE ELECTRICO 1.318,00 € 6,6 9408,94 5.985€
RADIADORES ELECTRICOS 1.482,00 € 6,7 10721,7 3.311€

&
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SUELO RADIANTE INTEGRAL

COSTES FRENTE A OTROS SISTEMAS

« AHORROS PORCENTUALES EN CONSUMO

SUELO RADIANTE | RADIADORES RADIADORES HILO

CALDERA GAS CALDERA GAS | CALDERA GASOLEO RADIANTE RADIAD. ELEC
SUELO RADIANTE 0 0 0 0
CALDERA GAS 12,14/0 38,81 /0 51,67 /0 72,13/0
RADIADORES CALDERA
GAS 30,36% 44,99% 51,08%
RADIADORES CALDERA
GASOLEO 21,02% 29,76%
HILO RADIANTE 11,07%
RADIAD. ELEC

&

HUMANITY
AT WORK MONDRAGON
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SUELO RADIANTE INTEGRAL -

PROYECTOS ARQUITECTONICOS DIFERENTES

« Las superficies radiantes tienen diferentes usos:
— Calentar/refrescar el ambiente en
* Bloques de viviendas
* Viviendas unifamiliares, bifamiliares, etc. I
« Pabellones industriales
» Escuelas/Guarderias
» Geriatricos/Hospitales
« Etc.
— Calentar superficies para evitar hielo, nieve
« Rampas de garajes
« Campos de futbol, pistas de atletismo
» Pistas de aterrizaje
— Disipar el calor de las camaras frigorificas de supermercados, etc.
— Aprovechar el calor del sol
— Agricultura/Ganaderia

— Etc. &
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 1

« FASE 1-ANTEPROYECTO Y PROYECTO BASICO
— Presupuesto aproximado (sin fuente de energia)
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— Seleccion inicial de materiales (los calculos dependen de los
materiales a utilizar)
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

REGULACION ]

[ FUENTE DE ENERGIA

MORTERO

PLACA AISLANTE BANDA PERIMETRAL REVESTIMIENTO

AT WORK MONDRAGON
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION
_ COLECTOR

* Funcion: distribuir el agua caliente/fria de la fuente

de energia a los circuitos y transportar el agua
enfriada/calentada en la instalacion a la fuente de
energia.

* Formado por:
—Valvula (independizar los circuitos)
— Detentor/regulador de caudal: para equilibrar
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION
_ COLECTOR

 Tipos de colectores:
— Completamente montados de laton
— Colectores modulares de PA66 (poliamida)

 Ubicacion: lo mas centrado posible
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION
_ COLECTOR

* Qué definir:
— Tipo de colector
— Tipo de valvula para equilibrado
— Ubicacion
« +Pq definirlo?
— Van a influir en las pérdidas de caraa
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

[ FUENTE DE ENERGIA BOMBAS, V. MEZCLADORA REGULACION ]

BANDA PERIMETRAL

AT WORK MONDRAGON
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION
— TUBO

* Tubos generales:
— Antes: tubo de cobre
— Ahora: lo mas habitual tubo multicapa (PEX-AL-

PEX)
— Qué definir:
» Diametro
» Tipo de tubo -

— ¢, Pq definirlo?
» Va a influir en las pérdidas de carga
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SUELO RADIANTE INTEGRAL

QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION
— TUBO

* Tubos de los circuitos
— Tipos de tubo:
» Tubo PEX (A, B, C)+Barrera antioxigeno
» Polibutileno (PB)

» Multicapa

.. Coef. de Moddulo de

MATERIAL TUBO C°"(z|‘/’/c;’,';3’"’d dilatacién | Elasticidad
(mm/mK) (MPa)
Polietileno reticulado
. 2

de alta densidad (PEX) 0.35 0.20 600
Polibutileno (PB) 0.22 0.13 350
Multicapa PERT-AI-PERT 0.34 0.023
Cobre 407 0.018 120.000

&

HUMANITY
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

- FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— TUBO N
» Tubos de los circuitos KJ
— Diametros de tubo: 16, 20, 25.

» 16mm: residencial (calefaccion)

» 20mm: residencial (calefaccion/refrescamiento)

» 25mm: uso habitual grandes superficies

TUBO Q (W/m2) | T? superficie
16 63 27,5/28,6
20 71 28,6/29,8
25 79 29,8/31,1
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION
— TUBO

* Tubos de los circuitos
— Qué definir:
» Diametro
» Tipo de tubo
— ¢, Pq definirlo?
» Va a influir en las pérdidas de carga
» Va a influir en la potencia obtenida
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

[ FUENTE DE ENERGIA BOMBAS, V. MEZCLADORA REGULACION ]

BANDA PERIMETRAL

AT WORK MONDRAGON
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION
— Paneles aislantes
* Funcion: aislar, no emitir calor hacia abajo
* ;Qué tipo?
— LISA vs TETONES
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION .
— Paneles aislantes
* Funcion: aislar, no emitir calor hacia abajo
* ;Qué tipo?
— LISA vs TETONES
» Ventaja de las placas lisas: mejor transmision de calor
» Ventajas de las placas de tetones: sujecion de tubo

20.2° 2330 2G40 2950 FDE0 3570 3EET 4190 4500
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— Paneles aislantes- s Qué tipo?

* LISA vs TETONES

— Existen en el mercado placas que combinan los 2 tipos de
placa
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— Paneles aislantes- ¢ Qué tipo? A /
+ LISA vs TETONES

Q (W/m2)
50% tetones 74
15% tetones 82
Liso 85
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2
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« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— Paneles aislantes- s Qué resistencia térmica?

* La norma de suelo radiante nos dice que el panel, en funcién del
sitio en el que se vaya a instalar, debe tener unas caracteristicas

térmicas:

RESISTENCIA TERMICA MINIMA EN FUNCION DEL LOCAL Y DE ACUERDO A LA NORMA UNE EN 1264

Panel sobre voladizo
Panel entre Panel sobre terreno o Temp. Hasta 0°C, R = 1,25 m2KW
habitaciones calefactadas ezpacio no calefactado exteriorss Entre 0y -5°C, R = 1,5 meKW
R= 0,75 mEKW E =125 m2KW Entre -5y -15°C, R = 2 mE/W
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— Paneles aislantes- ¢ Qué resistencia térmica?

« Las normas de edificacion nos indican que los suelos de las
viviendas tienen que tener unas caracteristicas térmicas:

(. E=145m*W (Zona u:lmmiﬁcaA_D

~
(. R = 1,47 m?K/'W (Zona climatica B)

(. R =154 miW (Zona climética C}

ffl:] R = 1,56 m2K/W (Zona climética D?'
\ )

(j—] E=181 m?EW (Zona climitica ED

Mota: Las zonas climaticas scn en funcién dea
laz capitales. La zona climatica s podria wer
afactada por 1a altitud en la que esté la obra. 8

HUMANITY
AT WORK MONDRAGON
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— Paneles aislantes- ¢ Qué resistencia térmica?

« 2 funciones en 1:
— Resistencia termica (m2K/W)
— Atenuacion acustica (dB)

Conductividad
Espesor (densidad 30) Resistencia
20 0,034 0,59
25 0,034 0,74
30 0,034 0,88
35 0,034 1,03
40 0,034 1,18
45 0,034 1,32
50 0,034 1,47
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— Paneles aislantes

» Las normas de edificacion de Espana tambien nos
Indica el aislamiento acustico que deben tener los
suelos de los edificios. Las placas de suelo
radiante pueden ayudar a conseguir dicho
aislamiento acustico
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— Paneles aislantes
* Qué definir: |
— Tipo de placa g “/
— Resistencia térmica w
 ;Pq definirlo?
» Va a influir en la potencia obtenida
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

[ FUENTE DE ENERGIA BOMBAS, V. MEZCLADORA REGULACION ]

BANDA PERIMETRAL

AT WORK MONDRAGON
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION
— Mortero

* Funcion: trasmitir el calor, uniformizar la temperatura de la
superficie y soportar cargas.

* Importante: buena conductividad, sin aire en el interior

Conductividad
(W/mK) Q (W/m2)
1,2 59,71
1,4 63,25
1,6 66,26
1,8 68,85
2 71,11

1,2 W/mK 2 W/mK

nE BI KA :EL‘F"I g Sﬁ.']"l 3EE 41.E'°| -ﬁﬂ"
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— Mortero
« Espesor recomendado: 45mm

« Es un sistema con inercia, el espesor de mortero hara que la
Inercia sea mayor o menor.

Espesor (mm) Q (W/m?)
35 63,74
40 63,71
45 63,25
50 62,8
55 62,24
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— Mortero
e Qué definir:

—Espesor T % ,/

— Conductividad
 +Pq definirlo?
» Va a influir en la potencia obtenida
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

[ FUENTE DE ENERGIA BOMBAS, V. MEZCLADORA REGULACION ]

BANDA PERIMETRAL

AT WORK MONDRAGON
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suel_o radiante-refrescante
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FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION
— Revestimiento

-'@ grle

 Los mas recomendados: buenos conductores

Conductividad Resistencia
(W/mK) Espesor (mm) (m2K/W) Q (W/m?) T2 superficie
Gres, marmol 1 35 0,01 74 29
PVC 0,17 40 0,029 69,8 28,3
Parquet 0,2 45 0,05 66,12 27,9
Moqueta 0,09 50 0,11 56,69 26,7

Baldosa

Moqueta

250° Z75% 300° 3235% 330° 375° 4000 425° 4507
|

NITY
AT WORK MONDRAGON
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« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— Revestimiento

 Suelos de madera:
— UNE 56810

» Recomendamos instalar suelos de madera encolados
» Grosores de parqué de menos de 22mm
» Madera de densidad mayor a 650 kg/m3
» Contenido de humedad < 2%
« Qué definir:
— Tipo de suelo (resistencia)
— Espesor
» ¢ Pq definirlo?
» Va a influir en la potencia obtenida
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION
— Altura necesaria (con revestimiento): minimo 10 cm

componentes del sistema basico

Altura =

Base de la placa
+

@Tubo
+

45mm mortero
4

Revestimiento
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

— Calculo de la instalacion: UNE EN 1264-2

« PASO 1: Calculo de cargas térmicas:
— Altura considerada: 2,5m
— No considerar las pérdidas por transmision de la superficie radiante

« PASO 2: Eleccidén de la temperatura de impulsion

— Localizar el espacio calefactado mas desfavorable (Carga/m? S.R.). No
se consideran los cuartos de baio.

— AT<5°C
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION
« PASO 2: Eleccién de la temperatura de impulsion

120

/

100

80

"N

——0,075

T 60

—0,15

40

0,225

0,3

—— Limite

20/
0 :

25 30




suelo radiante-refrescante 1 o~ .
lllr b ero no se ve pero se siente =\ ork].ld

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

 PASO 2: Eleccion de la temperatura de impulsién

6, —6

AQH: V R
|n9V_9i
‘9R_6)i

» Qv: Temperatura de impulsion
» BR: Temperatura de retorno
= Bi: Temperatura ambiente
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

+ FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

« PASO 3:Calcular paso y flujo de todos los
espacios

q= B.a,a;™a ,™a,"IAB,

\/ Revestimiento

x Paso

\/ Capa que va por encima del tubo
\/ Didmetro de tubo

x ABh: relacion logaritmica entre T2 ambiente,
T2 impulsion y T? retorno.
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

« FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION
» PASO 4: Calcular temperatura de suelo (en funcion de la
curva basica)
= Calefaccién por suelo y refrescamiento por techo (= 8,92(«9F,m — 0, )1’1
= Refrescamiento porsuelo d4="7.\6 , -6,
» Calefaccion y refrigeracion por pared (= 8.((9F,m — (9i)
= Calefaccion por techo (= 6,(6’F,m —9.)

q
300

200

100

50

30

20

Curva para calefaccién por suelo y
refrescamiento por techo

10

1 2 5 10 0 30 @)
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

Tsup.max = 29°C (100W/m?)

Tsup.max marginal = 35°C (1 75W/m2)

Tsup.min = 19°C (49W/m?)
m Zona marginal

Zona residencial
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

> FASE 2-PROYECTO DE EJECUCION

= PASO 5

» Calcular caudales

Calcular longitudes de tubo
Calcular pérdidas de carga
Potencia demandada al generador
= Etc.
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

REGULACION ]

[ FUENTE DE ENERGIA

COLECTOR
MORTERO

PLACA AISLANTE BANDA PERIMETRAL REVESTIMIENTO
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SUELO RADIANTE INTEGRAL -

QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

- ELECCION DE REGULACION
— Lo mas recomendado: por temperatura exterior.
— ¢P.q? Para evitar la inercia del sistema

CENTRALITA
SONDA EXTERIOR
El g OOOOO
<T
o]
FUENTE DE ENERGIA <NE
o
(|
}7
(]
>
N OoOoO
}7
v
<T
o SONDA IMPULSION
% -
= a1t
v < A R L
O m < CABEZAS TERMOELECTRICAS
jam) = E =
< O —
J1 m 85 %{?ﬁ' ey
~ % B
[}
(%)
= = =
- X

HUMANITY
AT WORK MONDRAGON
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QUIERO HACER UN SUELO RADIANTE- FASE 2

ELECCION DE MATERIALES

— Desde el 2009 existen en el mercado sistemas
completos homologados por AENOR

— Aenor realiza ensayos en los laboratorios CEIS de
Madrid. Compara los valores que salen con los que
se han proyectado y con las que la norma dice que
tienen que salir. Si todo es correcto, emite el
certificado

— Sistema homologado = calidad = GARANTIA DE
INSTALACION
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CERTIFICACION ENERGETICA

« CERTIFICACION ENERGETICA

— Las superficies radiantes directamente no hacen mejorar la
calificacion energética pero si indirectamente

— Fuente de energia que trabaja a baja temperatura hara mejorar
la calificacion energética

Certificacion energética
de edificios
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SUELO RADIANTE INTEGRAL

suelo radiante-refrescante
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« CERTIFICACION ENERGETICA
— Emisiones de CO,

CERTIFICACION ENERGETICA

il

Suelo radiante con

Hilo radiante eléctrico

Caldera de gas de condensacién 1784
Caldera de gas estandar 2106
Caldera de gasodleo 2787
Caldera de pellets 0
Bomba de calor aire-agua 1222
Energia solar + caldera de gas 1205
de condensacion
E.nergia solar + bomba de calor 825
aire-agua
Geotermia 838
Caldera de gas estandar 2450
Caldera de gaséleo 3242
4657

5307

&

HUMANITY
AT WORK

MONDRAGON
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SUELO RADIANTE INTEGRAL

CERTIFICACION ENERGETICA

- CERTIFICACION ENERGETICA
— Emisiones de CO,

5R Solar+ cald | SR Bomba de

5k Solar + homba

de calar

SR Geotermla 2%

5R Solar + cald AE% 245

cotd

SR Bomba de calor 8% 463

SR Cald COMD 11E6% 113% A% A%

5k Cald GAS 155% 151% T5% T2% 183
SRk Cald GASOLED

QR

A}

S,

| HUMANITY

ATWORK  MONDRAGON
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PUESTA EN OBRA

« Es muy importante la buena coordinacion entre diferentes gremios

« Hay que evitar que el resto de instalaciones se instalen en el suelo
(fontaneria, electricidad, etc.)

* No hay que hacer uniones dentro del mortero

 Es importante realizar las juntas de dilatacion

— Ademas de las juntas del edificio, realizar juntas en el mortero si la
superficie supera los 40m?2 o cuando tenga mas de 8m lineales

— Pasos de puertas
« Hay que hacer una prueba de presion a la instalacion hidraulica

como minimo a 6 bares antes de tapar los tubos y mantener dicha
presion hasta el fraguado del mortero.
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SUELO RADIANTE INTEGRAL | o

ARGUMENTOS FRENTE AL PROMOTOR

« Mejora la calificacion energética de la vivienda
» Ahorra energia

« Mayor confort

 Temperatura uniforme

* No hay corrientes de aire

« Mismo sistema para calefactar y para refrescar
« Estético

HUMANITY
AT WORK MONDRAGON
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SUELO RADIANTE INTEGRAL

MUCHAS GRACIAS

Orkli, S.Coop.

Ctra. Zaldibia, s/n

20240 Ordizia (Gipuzkoa)

Tel. 902 194 755

E-mail: aaizpurua@orkli.es

E-mail proyectos: lurbero@orkli.es
web : www.orkli.com

&
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