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Resumen
Instalacion de calefaccion



1.- OBJETO

El presente proyecto tiene como objeto definir las caracteristicas técnicas y econdmicas que
han de regir el desarrollo y puesta en marcha de la instalacién de calefaccion para un edificio
destinado a vivienda unifamiliar.

Dicho edificio se encuentra ubicado en la localidad de Fabero, provincia de Ledn. La planta baja
del edificio es destinada a garaje, y la vivienda ocupa la primera planta. Esta consta de cocina,
saléon comedor, dos bafios, un dormitorio doble y dos dormitorios simples.

Se ha realizado el estudio de la instalacidn de calefaccion tanto por radiadores como por suelo
radiante, de tal forma que al final se realiza una comparativa, atendiendo tanto a aspectos
técnicos como econdmicos, de las dos posibles soluciones disefiadas.

2.- INSTALACION DE CALEFACCION

Como primer paso se realiza el calculo de las pérdidas de calor totales en cada una de las
estancias y, por consiguiente, las totales de la vivienda. En este punto se tienen en cuenta
tanto las pérdidas de calor por transmision a través de muros, suelos y techos, como las
pérdidas de calor por infiltracién de aire. Se aplica un factor de intermitencia del 10% para el
calculo final. Las cargas térmicas totales de cada una de las estancias, asi como la total de la
vivienda son:

ESTANCIA SUPERFICIE (mz) Q, (W) Q, (W) Fint Qiotal (W)
Pasillo 12,77 810,57 283,77 10 1203,78
Dormitorio 1 19,95 1527,63 317,45 10 2029,59
Dormitorio 2 14,28 1123,99 158,73 10 1410,98
Dormitorio 3 11,56 939,94 158,73 10 1208,53
Bafio 1 9,52 648,99 476,18 10 1237,68
Bafio 2 6,38 511,95 476,18 10 1086,94
Cocina 14,72 1156,05 934,58 10 2299,69
Salén Comedor 31,42 2060,71 380,94 10 2685,82

Qtotal vivienda 13163:01

2.1.- RADIADORES

La solucion adoptada para la instalacién de calefaccion por radiadores ha sido una instalacion
bitubular con retorno directo mediante radiadores de aluminio de agua caliente.

En esta instalacidn los radiadores estan instalados en paralelo, de esta forma, el agua que llega
a cada radiador desde la caldera retorna directamente a ella, por lo que la temperatura del
agua a la entrada de cada uno de los radiadores es practicamente la misma. El retorno es
directo, es decir, el tubo de retorno parte del radiador mas alejado y recoge el agua de los mas
cercanos, consiguiendo de este modo una menor pérdida de carga.

La tuberia empleada en la instalacion es de cobre, ya que tiene gran resistencia a la corrosion,
poco peso, es de facil instalacién, y presenta un reducido coeficiente de rugosidad. La



instalacion se empotrard en la solera, encima del forjado del suelo de la vivienda y se
conectara a los emisores a través de las paredes interiores.

Los emisores encargados de realizar el intercambio de calor serdn radiadores de aluminio de la
marca ROCA. El modelo elegido es DUBAL-70 frontal con aberturas. El hecho de escoger
radiadores de aluminio viene motivado por su ligereza, baja inercia térmica, y alta
conductividad.

La colocacién de los mismos se ha intentado que sea en todas las estancias en la pared fria
debajo de las ventanas, pues de este modo se favorecen las corrientes convectivas
proporcionando una temperatura mas uniforme. En las estancias en las que se ha obtenido
por cdlculo un nimero elevado de elementos emisores, su instalacidon se ha dividido en dos
para lograr una mejor distribuciéon del calor. A continuacidn se muestra un esquema de la
instalacion:

RETORNO 2
a RADIADOR & RADIADOR 7 R4DIADOR &
IMPULSIAM COCINA SALAM-COMEDOR DORMITORIO 1
3 4 5 & 7
4 5 6 7

RADIADOR 1 RADIADOR 2 RADIADOR 2 RADIADOR 4 R&IIADOR S
PASILLO COCINA E4LaN-COMEDOR PAZILLO BARO 2

jli] 1

RADIADOR 2 RADLADOR 10 RADIADOR 11
DORMITORID 3 EAfO 1 DORMITORIO 2

Una vez tenemos disefiada la distribucién, lo que calculamos es el didmetro de las tuberias a
utilizar en cada uno de los tramos. Posteriormente calculamos las pérdidas de carga de la
instalacidon para determinar cudl es el grupo de impulsién que debemos instalar. Junto con
esto, seleccionamos el grupo térmico en funcion de la potencia instalada para satisfacer las
demandas calorificas, y el vaso de expansién que necesita instalacién. EIl combustible elegido
para esta instalacién son los pellets.

Del dimensionado de toda la instalacién se realiza un presupuesto que en total asciende a
28.072,33 €, teniendo en cuenta tanto materiales como mano de obra, asi como los honorarios
del ingeniero por la elaboracion del proyecto y de la direccién de obra.

2.2.- SUELO RADIANTE

El principio basico del sistema de suelo radiante consiste en la impulsién de agua a media
temperatura a través de circuitos de tuberias situadas bajo el pavimento que disipan calor al
mortero de cemento, siendo éste el que cede la energia precisa al local mediante radiacién, y
en menor grado mediante convencion natural.



Para el dimensionado de la instalacién de suelo radiante hay que tener en cuenta la gran
elevada inercia térmica que presenta este sistema y que por ello el periodo de utilizacion del
suelo radiante debe ser mayor que el de los radiadores, por lo que promediaremos la carga a
lo largo de un periodo de tiempo. En este caso, se ha tomado un factor de correccién de 0,6
por lo que las cargas térmicas a considerar disminuyen, y el flujo de calor a disipar que
tenemos en cuenta para el dimensionado sera:

ESTANCIA q (W/m?)

Pasillo 56,56
Dormitorio 1 61,04
Dormitorio 2 59,29
Dormitorio 3 62,73
Bafio 1 78,01
Bafio 2 102,22
Cocina 93,74
Salén Comedor 51,29

La configuracidon de suelo radiante elegida para la instalacién es la denominada TIPO A en
normativa, que es una de las mas usadas, cuya configuracién es:

Ceramica

Cinta perimetral —]

Panel de aislamiente —

— Forjado

Losa de martero

Se realizan los célculos para saber la distancia entre tubos que ha de existir para cada uno de
los diferentes circuitos que van a calefactar las distintas estancias. Debido a las exigencias
térmicas de la cocina, en ésta se deberd diferenciar una zona perimetral, que estara cubierta
por agua a mayor temperatura, y otra denominada zona ocupada. Las distancias entre tubos
calculadas son:

Local Paso (m)
Pasillo 0,375
Dormitorio 1 0,375
Dormitorio 2 0,375
Dormitorio 3 0,375
Bano 1 0,3
Baifo 2 0,2
Cocina Zona Perimetral 0,2
Cocina Zona Ocupada 0,2
Salén Comedor 0,375

La temperatura de impulsién del agua segun calculos sera de 46,89 °C.

Para la instalacién se ha elegido el sistema tradicional siendo los circuitos emisores instalados
con tuberia UPONOR Wirsbo-evalPEX 16x1,8. El disefio utilizado en los circuitos sera el de



espiral, excepto en la zona perimetral de la cocina que se utilizard el de doble serpentin. En
ambos las tuberias de ida y de retorno siempre son contiguas, estando ademas siempre la
tuberia mas caliente préxima a la mas fria. Estos disefios aseguran una homogeneizacién de la
emisién térmica.

La colocacién del colector se realiza en la zona mds céntrica posible, que serd en el pasillo.
Debido a que desde este punto han de partir los tubos de todos los circuitos, al hacer la suma
de sus longitudes se consigue un nimero mayor que la longitud de tubo necesaria para
calefactar esta estancia, por tanto, se opta por eliminar el circuito especifico para ésta, ya que
si no estaria siendo sobredimensionada.

Una vez dimensionada toda la instalacion, se calculan las pérdidas de carga para la eleccion del
grupo de impulsién. El grupo térmico se selecciona atendiendo a la potencia instalada, y
también se realiza el calculo y eleccion del vaso de expansidn. El combustible elegido es el
mismo que en el caso anterior, los pellets.

Una vez hechos todos los calculos y elegidos todos los materiales, se realiza el presupuesto,
que para esta instalacién asciende a un total de 34.113,86 € contando todos los elementos de
la instalacién y la mano de obra, asi como los honorarios del ingeniero por la elaboracion del
proyecto y de la direccién de obra.

3.- CONCLUSIONES

Una vez se han dimensionado ambas instalaciones en el proyecto se adjunta un capitulo en el
que se hace un estudio comparativo de las dos soluciones estudiadas, asi como se justifica la
eleccion del combustible.

Para la comparativa se tienen en cuenta varios aspectos. Para empezar, se marca la diferencia
entre los elementos emisores que rigen una instalacién y la otra. Mientras que los radiadores
son elementos visibles, los circuitos de tuberias del suelo radiante estan ocultos bajo el
pavimento. La velocidad del aire que se consigue con el suelo radiante debido a sus emisores,
es mucho menor que la que provocan los radiadores, por lo que se consigue mejor calidad de
aire interior con el suelo radiante.

Otro de los aspectos a destacar es el mayor confort térmico que se consigue con el suelo
radiante, ya que la distribuciéon de temperaturas a diferentes niveles es mdas semejante a la
ideal que la de los radiadores.

En cuanto a la temperatura de trabajo del agua, en el sistema de calefaccion por radiadores la
temperatura a la que entra el agua en los emisores es de 80°C. Sin embargo, para el suelo
radiante, la temperatura de trabajo del agua es de 46,89°C segun calculos. Esto hace que haya
pérdidas de carga mayores en la instalacion de calefaccidn por radiadores. También hace que
se mejore el rendimiento de los equipos de generacion en el suelo radiante, lo que hace
ademads que sea compatible con casi cualquier fuente energética, incluso con paneles solares
térmicos.

En cuanto al consumo, éste serd menor en la instalacion de calefaccién por suelo radiante
debido entre otras cosas a que las cargas puntuales que se han de vencer son menores.



También influird el mayor rendimiento de la instalacién y la menor temperatura de consigna
del aire.

La inversion, como se puede ver a través del presupuesto realizado, serd menor en la
instalacion de radiadores, con 28.072,33 € frente a los 34.113,86 € del suelo radiante.

4.- PALABRAS CLAVE

Instalacion de calefaccion. Radiadores. Suelo radiante. Cargas térmicas. Dimensionado.
Tuberias. Pérdida de carga. Grupo de impulsidn. Grupo térmico. Vaso de expansion.
Temperatura de trabajo. Confort térmico.
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MEMORIA

1.- OBJETO

La presente memoria tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas y econdmicas que han de regir el
desarrollo y puesta en marcha de la instalacion de calefaccion para un edificio destinado a vivienda
unifamiliar y garaje.

Para dicha instalacidn se consideran inicialmente como vdlidas tanto la solucién de calefaccién por
radiadores como por suelo radiante. A continuacién se definen por separado cada una de las instalaciones.
Transcrito como anexo se incorpora un documento en el que se ponen de manifiesto las diferencias entre
los distintos sistemas y se justifica la eleccidon de uno frente al otro.

2.- NORMATIVA LEGAL APLICABLE

Para el desarrollo del presente Proyecto se han tenido en cuenta los siguientes reglamentos, disposiciones
o Normas:

® Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacidn
(CTE), y sus posteriores modificaciones y correcciones.

e Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico «DB-HR
Proteccion frente al ruido» del Cddigo Técnico de la Edificacién y se modifica el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidn.

e Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se modifican determinados documentos basicos del
Codigo Técnico de la Edificacidn aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real
Decreto 1371/2007, de 19 de octubre.

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

e Real Decreto 919/2006, de 28 de julio por el que se aprueba el Reglamento Técnico de Distribucién y
Utilizacion de Combustibles Gaseosos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. ICG 01 a 11.

e Orden EYE/1659/2007, de 21 de septiembre, por la que se regula la concesién de los certificados de
cualificacién individual, los carnés de instalador y los certificados de empresa instaladora de gas
previstos en la instrucciéon ITC-ICG-09 del Reglamento Técnico de Distribucién y Utilizacién de
Combustibles Gaseosos aprobado por el Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, y se establecen los
modelos de documentos para la tramitacion de las instalaciones de gas.

e Orden ICT/61/2003, de 23 de enero, sobre seguridad en las instalaciones de gas. Juntade Cy L.

°* ORDEN EYE/605/2008, de 7 de abril, por la que se regula la tramitacién de las instalaciones de
suministro de agua y el procedimiento para la obtencion de la autorizaciéon de los agentes que
intervienen en su ejecucion.

® Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan disposiciones en aplicacion de la
Directiva del Consejo de Comunidades Europeas 90/396/CEE relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros sobre aparatos a gas (BOE de 5-12-92).

® Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 92/42/CEE, relativa a los requisitos de
rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles liquidos o
gaseosos, modificada por la Directiva 93/68/CEE del Consejo (“BOE” de 27-3-1995).

* Normas especificas aprobadas de las Compaiiias Suministradoras.
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® Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensidn (BOE 18-09-2002).

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre del Ministerio de la Presidencia, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

* Normativa municipal de obligado cumplimiento.

e Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico para la
certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccién.

3.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO
3.1.- UBICACION Y ORIENTACION

Las instalaciones que se describen estan ubicadas en la calle Santo Domingo, en Fabero, provincia de Ledn.

El edificio tiene forma sensiblemente rectangular, y se encuentra situado dentro de la parcela de tal forma
que la fachada principal tiene una orientacion sudoeste. La ubicacidén exacta de la construccién dentro del
solar, asi como la forma y dimensiones de éste, quedan indicadas en el plano de parcela. La superficie del
solar es de 606,30 mZ.

3.2.- CERRAMIENTOS

Las caracteristicas de todos los tipos de cerramientos y carpinterias han sido proporcionadas por el
arquitecto en el proyecto de edificacién. Las necesarias para calcular las pérdidas de carga en la vivienda
son las expuestas a continuacion:

e Cerramientos exteriores: pared de dos hojas de ladrillo hueco con aislante (tabique de ladrillo
hueco doble, 4 cm de poliestireno expandido, ladrillo hueco). Ird enfoscada con monocapa al
exterior y enlucida de yeso y posteriormente pintada con pintura pldstica en la cara interior,
excepto en los cuartos humedos y cocina en los que estardn alicatados con azulejo cerdmico.

e Tabiqueria interior: en ladrillo hueco doble de un espesor de 7 cm, enlucida con yeso por ambas
caras y terminada con pintura plastica en todas las estancias excepto en los cuartos hiumedos y

la cocina donde estaran alicatados con azulejo cerdmico.

e Suelo de la vivienda: forjado de piezas de entrevigado de hormigdn, sin lucir por la parte del
garaje, y terminado con baldosa cerdmica recibida con mortero de cemento en la vivienda.

e Techo de la vivienda: forjado de piezas de entrevigado de hormigdn sin enlucir en la cara de la
buhardilla y enlucido con yeso posteriormente pintado con pintura plastica en la cara inferior.

e Carpinterias interiores: puertas de madera.

e Carpinterias exteriores: ventana de aluminio con doble acristalamiento de 6 mm de cdmara,
puerta de entrada de aluminio.



3.3.- DISTRIBUCION DEL EDIFICIO

La planta baja del edificio sera destinada a garaje.

MEMORIA

La vivienda ocupa la primera planta del edificio. Consta de cocina, salén comedor, dos bafios, un dormitorio

doble y dos dormitorios simples. Las superficies utiles de cada dependencia son:

e Pasillo: 12,77 m’.

e Dormitorio 1: 19,95 m’.
e Dormitorio 2: 14,28 m”.
e Dormitorio 3: 11,56 m>.
e Bafio 1: 9,52 m’.

* Bafio 2: 6,38 m".

e (Cocina: 14,72 m>.

e Salén comedor: 31,42 m>.

Las condiciones de ventilacién, por tratarse de una vivienda, son las exigidas por el DB-HS3. A continuacién

se muestran los caudales minimos de ventilacidn exigidos para cada una de las distintas estancias:

Tabla 1: Caudales de ventilacidn minimos exigidos.

Caudal de ventilacion minimeo exiﬁi-do Qv

en lis
En funcién de
Por ocupante Por m? atil otros parame-
tros
_[lrz_r_lg'i_il_orios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos vy cuartes de bafio 15 por local
Lo- o
ca- Cocinas
1}
los 50 por jocal !
Trasteros y sus zonas comunes 07
Ep_g_r_t_:amianl_rz_si!_g?_@jas 120 por plaza
10

Almacenes de residuos

{1} Este es el caudal corespondiente a la venfilacidn adicional especifica de la cocina (véase el pamrafo 3 del apariado

3.1.4%

3.4.- USO DEL EDIFICIO

El uso del edificio es el de vivienda para uso personal. En dicho edificio no se llevard a cabo ninguna otra

actividad.

3.5.- EDIFICACIONES COLINDANTES

Debido a la situacién del edificio dentro de la parcela, ninguna de las edificaciones existentes en los

aledafos colindara con el edificio. Por tanto, cada una de las fachadas dara al exterior.
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3.6.- HORARIO DE ACTIVIDAD DEL EDIFICIO

Para el calculo de las cargas térmicas de la vivienda se tendra en cuenta un coeficiente de intermitencia del
10% debido a que el horario de funcionamiento de los diferentes subsistemas no llega a ocupar las 24 horas
del dia.

4.- CALEFACCION POR RADIADORES. DESCRIPCION DE LA INSTALACION
4.1.- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

En la actualidad existe una cierta variedad en los sistemas de calefaccion. Para este caso se ha elegido la
calefaccion mediante radiadores de agua caliente, con tipo de instalacion bitubular con retorno directo.

4.2.- TIPO DE DISTRIBUCION

La distribucién proyectada para el agua de calefaccion es de tipo bitubular. Los radiadores estan montados
en paralelo, por lo que el agua que llega a cada radiador desde la caldera retorna directamente a ella. Esto
hace que en este tipo de instalacién la temperatura de entrada de en todos los radiadores sea
practicamente la misma.

En las instalaciones bitubo existen dos tuberias principales, una de ida y otra de retorno, en donde se van
conectando los diferentes radiadores.

Para esta instalacién la distribucidon se realiza mediante retorno directo. El tubo de retorno parte del
radiador mas alejado y va recogiendo el agua de los radiadores mas cercanos, con lo que se consigue una
menor pérdida de carga.

La entrada de agua al radiador se efectia por la parte superior, quedando la salida de agua en la parte
inferior del mismo.

En la entrada de cada uno de los radiadores estaran instaladas llaves termostaticas, las cuales nos permiten
controlar la temperatura ambiente del local donde se encuentran. A la salida del radiador lo que habra
instalado serd un detentor, pieza clave para realizar un correcto equilibrado hidraulico. Utilizando ambas
llaves se podra desmontar el emisor sin vaciar la instalacion.

4.3.- TUBERIA

Para la instalacion de calefaccion se emplearan las tuberias de cobre. Estas tuberias responderan a las
calidades minimas exigidas en las normas UNE.

La red de distribuciéon es la encargada de canalizar el agua caliente de la instalacion. Por lo tanto, para evitar
pérdidas y ser lo mads eficiente posible, debera ser lo mas sencilla posible. Los didmetros de las tuberias se
detallan en los calculos asi como en los planos.
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La instalacion se empotrard en la solera, encima del forjado del suelo de cada vivienda y se conectara a los
emisores a través de las paredes interiores.

Para el calculo de las tuberias de calefaccién, se observa la limitacidén de pérdida de carga maxima que
indican las normas (40 mm de columna de agua), asi como la limitacion de la velocidad del agua a través de
los conductos a un valor maximo de 2 m/s seglin el Manual Técnico de Fontaneria y Calefaccién de Uponor.

Las principales caracteristicas de las tuberias de cobre son las siguientes:

® Gran resistencia a la corrosion.

® Poco peso.

®  Facil instalacion.

e Poca resistencia a la corriente (reducido coeficiente de rugosidad).

Por otro lado, el cobre es un material muy maleable, propiedad que permitira dar a la tuberia la forma que
la instalacién requiera, realizando practicamente todos los recorridos en frio. Con ello se conseguiran
ciertos ahorros al desaparecer ciertos accesorios tales como codos.

Se dispondran vélvulas de corte en las tuberias de ida y retorno antes y después de la caldera.

El movimiento del agua a través del circuito se consigue por medio de un grupo de bombeo, con sus
correspondientes llaves de corte y valvula antirretorno.

4.4.- ELEMENTOS EMISORES

Los emisores de calor o radiadores, son los elementos terminales del circuito de calefaccion. En ellos se
produce el intercambio de calor que genera la caldera con el ambiente exterior; de ellos, al aire del local
donde estdn instalados. Emiten la mayor parte de la energia por conveccidn y radiacién.

Los emisores se instalaran, siempre que sus dimensiones lo permitan, en la pared fria del local que han de
calefactar, ya que asi favorecen las corrientes convectivas y proporcionardn una temperatura lo mas
uniforme posible. Estas corrientes convectivas se favorecen mas, si se instalan los emisores debajo de las
ventanas debido a las infiltraciones a través de las rendijas. Si no fuese posible la instalacién en la pared fria
se haria en el pafio de pared mas préoxima a la misma.

Otro aspecto importante a la hora de la instalacién de los emisores, sera respetar unas distancias minimas
con el suelo (100 mm), y con la pared (25 mm) para permitir la libre circulacién del aire por la parte
posterior del aparato. La primera distancia serd respetada por el instalador, mientras que la separacién con
la pared se garantizara con el empleo de soportes.

Asi mismo debera evitarse la instalacion posterior de recubrimientos o repisas sobre los emisores, ya que
estos, modifican notablemente las corrientes convectivas alrededor de los paneles, y actian como pantallas
de radiacidn, reduciendo considerablemente la emisidén radiante. Por ejemplo, el instalar un emisor en un
nicho, reduce su potencia calorifica en un 7%, mientras que situarlo bajo una repisa lo hace
aproximadamente en un 4%.
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Se instalaran vdlvulas termostaticas en todos los emisores, no sélo en los minimos establecidos por la ITE
02.11.2.2 del RITE. De esta forma el usuario podra ajustar la emisidn calorifica a sus necesidades e incluso
cortar el suministro de agua a cualquier emisor.

También se instalardn purgadores a todos los emisores para la evacuacién manual o automatica de posibles
bolsas de aire que pudieran formarse en los paneles.

En cuanto a la eleccién del elemento radiador, existen numerosas posibilidades, entre las cuales se puede
elegir dada la cuantiosa oferta de mercado existente en la actualidad.

Se han elegido radiadores de aluminio dado que poseen grandes cualidades como que son ligeros, de baja
inercia térmica, y de alta conductividad. La marca seleccionada es ROCA, y dentro de toda la gama que
existe dentro de la misma, los emisores empleados seran los siguientes:

e ROCA DUBAL-70 frontal con aberturas.

El salto térmico de disefio escogido es de 52,5 °C, como corresponde a una temperatura ambiente de
disefio de 21 °Cy unas temperaturas de entrada y salida del radiador de 80 °Cy 67 °C respectivamente.

Todos los radiadores iran provistos de llaves que permitan cerrar el paso del agua a través del radiador, de
esa forma el agua iria hacia el siguiente emisor del anillo.

Las caracteristicas de los radiadores elegidos son:

* Radiadores de aluminio para instalaciones de agua caliente hasta 6 bar y 110 °C.

e Radiadores formados por elementos acoplables entre si mediante manguitos de 1” rosca
derecha-izquierda y junta de estanqueidad.

* Elementos fabricados por inyeccidn a presidn de la aleacion de aluminio previamente fundida.

e Radiadores montados y probados a la presion de 9 bar.

® Pintura de acabado en doble capa. Imprimacion base por electroforesis (inmersion) y posterior
capa de polvo epoxi color blanco RAL 9010 (ambas capas secado al horno).

e Accesorios compuestos por: tapones y reducciones, pintados y cincados con rosca a derecha o
izquierda, juntas, soportes, purgador automatico PA5-1 y spray pintura para retoques.

La ubicacidn proyectada de los radiadores se ha realizado segln el criterio marcado en los planos de
arquitectura. Los cambios de ubicacion de los elementos calefactores deberdn ser aprobados por la
direccidn facultativa.

4.5.- PUESTA EN FUNCIONAMIENTO Y EQUILIBRADO HIDRAULICO DE LA INSTALACION

En primer lugar se abriran los purgadores de todos los emisores de calor (radiadores) y se procederd a abrir
la llave de llenado de agua fria de la caldera.

Cuando empiece a salir agua por los purgadores, se irdn cerrando progresivamente, y al final se cerrara la
valvula de llenado, cuando podemos comprobar en el mandmetro de la caldera que la presion en el interior
del circuito es de 1 bar.
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Una vez que el circuito esta lleno y presurizado procederemos a poner en marcha la bomba de circulacién,
asegurandonos de que no gira en seco, lo que podria provocar que se averiase.

Con la bomba en marcha, procederemos a purgar de nuevo el circuito de calefaccidn, y una vez finalizada
esta operacion se restituye la presién del circuito abriendo de nuevo la vélvula de llenado de la caldera.

Una vez finalizado el proceso, deberemos comprobar que no hay fugas de agua en el circuito.

Finalizado el llenado de la instalacion del sistema de calefaccion, es posible que algunos parametros de
funcionamiento de la misma no sean los previstos en al calculo tedrico. Por este motivo es necesario
disponer en la instalacién de componentes de regulacion que nos permitan ajustar el sistema de
transmision de energia calorifica a los radiadores, regulando el caudal de agua caliente que circula a través
de cada uno de ellos.

Es posible que dentro de una misma instalacién nos encontremos con radiadores que se calientan mas y
mas rapidamente que otros, que incluso pueden llegar a no calentarse. Esto es debido a que el caudal que
impulsa la bomba tiende a circular por aquellos tramos del circuito que tienen menos pérdidas de presion,
con lo que el caudal de agua caliente que circula por los tramos con mayores pérdidas de carga es menor,
con el consiguiente defecto de aporte calorifico.

Para compensar estas diferencias entre unos emisores y otros es necesario utilizar una valvula o detentor
que permita aumentar las pérdidas de presiéon en los radiadores mas favorecidos para compensar
hidraulicamente la instalacion. El detentor se monta a la salida del radiador.

Con el equilibrado hidraulico de la instalacién, podremos conseguir que cada emisor funcione segun lo
previsto.

Para realizar el equilibrado, procederemos del modo siguiente:

e En primer lugar abriremos al maximo el detentor del radiador que esta en posicion mas
desfavorable, para ir cerrando progresivamente el de los demas radiadores, quedando mas
cerrado el del radiador que esté mas préoximo a la caldera.

e Posteriormente comprobaremos que la regulacién ha sido efectiva poniendo en marcha el
sistema de calefaccién y comprobando que el salto térmico en cada radiador es correcto y se
mantiene constante.

e A la vista de los resultados de la comprobacién se procedera a corregir el funcionamiento de la
instalacién abriendo o cerrando los detentores de aquellos emisores que no funcionen
correctamente.

5.- CALEFACCION POR SUELO RADIANTE. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El principio basico del sistema de suelo radiante consiste en la impulsiéon de agua a media temperatura (en
torno a los 40/45 9C) a través de circuitos de tuberias de la marca UPONOR o similar, modelo EVALPEX o
similar, con barrera antidifusion de oxigeno. Las tuberias situadas bajo el pavimento, disipan calor al
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mortero de cemento, siendo éste el que cede la energia precisa al local mediante radiacion, y en menor
grado mediante convencién natural.

Desde los colectores de alimentacion y de retorno parten los diferentes circuitos emisores. Desde alli se
equilibran hidraulicamente los circuitos y, a través de cabezales electrotérmicos, se regula el caudal
impulsado en funcién de las necesidades térmicas de cada estancia.

Se instalaran tubos de suelo radiante en todas las estancias del edificio que sean susceptibles de ser
calefactadas y que se consideren necesarias para satisfacer las necesidades demandadas por la propiedad,
de tal manera que se venzan las cargas térmicas calculadas para cada una de ellas. Dichas cargas se reflejan
en el apartado de calculos. Se dispondra también de un sistema de regulacién, el cual permite impulsar
agua a la temperatura deseada.

En un sistema de este tipo, el calor es uniforme y agradable siempre que se mantenga una temperatura de
superficie de suelo adecuada, ya que no produce corrientes de aire y es totalmente silencioso. Ademas,
frente a otros sistemas es mas facil conseguir una sensacién de confort y bienestar lo que conlleva un
considerable ahorro energético.

5.1.- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

De entre todos los sistemas existentes de calefaccidn, el suelo radiante es el que mejor se ajusta al perfil
Optimo de temperaturas del cuerpo humano. Este perfil es aquél segun el cual la temperatura del aire a la
altura de los pies es ligeramente superior a la temperatura del aire a la altura de la cabeza. Esto se traduce
en una percepcion de una mayor sensacién de confort. A continuacion, en la figura 1, se muestra un
esquema de la distribucion vertical de temperaturas en funcién del sistema de calefaccion:

Calefaccion ideal Suelo radiante Uponor Radiadores
Convectores Calefaccion por techo Calefaccion por pared

Figura 1: Distribucién vertical de temperaturas en funcion del sistema de calefaccién.
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El emisor térmico es todo el suelo del drea a calefactar. Esto da lugar a que la emisién térmica sea uniforme
en toda la superficie. Este fendmeno se contrapone al de "zonas calientes" y "zonas frias" que se obtiene
con otros sistemas de calefaccién en los cuales existe un nimero limitado de emisores de calor.

La velocidad de migracion de las capas de aire caliente hacia las zonas frias es proporcional a la diferencia
de temperaturas del aire entre ambas zonas, caliente y fria. Como la temperatura de la superficie emisora
(pavimento) de un sistema de calefaccion por suelo radiante es baja, esa diferencia de temperaturas del
aire es muy reducida lo que origina que el movimiento de aire debido al sistema de calefaccién sea
imperceptible. Una ausencia de movimiento de aire produce menor movimiento de polvo y un entorno mas
higiénico y saludable; haciendo al suelo radiante un sistema de calefaccion muy aconsejable para personas
alérgicas o con problemas respiratorios.

Para una misma sensacion térmica percibida por el usuario, la temperatura ambiente de un local es inferior
si dicho local se calienta por suelo radiante a si se hace mediante otro sistema (radiadores, convectores de
aire, etc.).

Al calentar mediante otros sistemas, la temperatura de las zonas elevadas del local es mayor (temperatura
no sentida por el usuario), de lo que resulta que para la misma sensacion térmica sentida la temperatura
ambiente interior en un sistema de calefaccién por suelo radiante es comparativamente menor.

Al ser menor la temperatura ambiente interior también son menores las pérdidas energéticas (pérdidas por
cerramientos, por ventilacion y por infiltracién) ya que éstas son proporcionales a la diferencia de
temperaturas entre el exterior del local y el interior.

Otro importante factor de ahorro energético lo constituye la disminucion de pérdidas de calor en sala de
calderas y en las conducciones hasta colectores debido a la menor temperatura del agua de impulsién y
retorno en comparacion con otros sistemas de calefaccion.

La moderada temperatura de impulsién de agua que necesita el sistema hace que éste sea compatible con
casi cualquier fuente energética (electricidad, combustibles derivados del petrdleo, energia solar, carbdn,
gas natural, etc.). En particular, es el uUnico sistema de calefaccion que puede ser alimentado
energéticamente por paneles solares térmicos.

Es un sistema de calefaccion que ofrece una total libertad de decoracién de interiores ya que los emisores
de calor no son visibles. Se diria que es una "calefaccién invisible". El espacio habitable es mayor al no
existir dentro de éste elementos calefactores visibles (por ejemplo radiadores) y desaparece el riesgo de
golpes o quemaduras por contacto con ellos.

5.2.- TIPO DE DISTRIBUCION

Para nuestra instalacién se ha elegido el sistema tradicional siendo los circuitos emisores instalados con
tuberia UPONOR Wirsbo-evalPEX 16x1,8.

La separacion entre tuberias de los circuitos emisores es de 37,5, 30 y 20 cm segun la estancia. En el
apartado de calculos aparece reflejada la separacién de las tuberias para cada una de ellas, y los circuitos
dibujados en los planos.
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El disefio aconsejado de los circuitos es, o bien el doble serpentin o el espiral. Segin estas configuraciones
las tuberias de ida y de retorno siempre son contiguas, estando ademas siempre la tuberia mas caliente
proxima a la mas fria. Estos disefios aseguran una homogeneizacion de la emision térmica.

El doble serpentin es recomendable especialmente en locales cuya planta posea una forma geométrica
compleja. La configuracion en espiral se recomienda alli donde la planta a calefactar posea una forma
geométrica sencilla; tiene como ventaja curvas menos pronunciadas lo cual facilita la instalacion. La
instalacién de los circuitos se puede realizar desenrollando manualmente los rollos o de una forma mucho
mas rapida utilizando un desbobinador.

ESPIRAL DOBLE SERPENTIN

,_,_,_l

Figura 2: Formas de distribucién de suelo radiante.

5.3.- TUBERIA

En este apartado se detallaran las caracteristicas e instalacion de las tuberias emisoras de la marca UPONOR
modelo Wirsbo-evalPEX, ya que son las elegidas para este proyecto. No obstante, cabe destacar que si se
describieran las tuberias emisoras de otra marca serian muy parecidas a estas; variando quizd un poco los
materiales con los que esta confeccionada o el abanico de didmetros disponibles.

Especialmente disefiadas para los sistemas de calefaccidn por suelo radiante Uponor. Son tuberias de
polietileno reticulado por el método Engel con barrera antidifusion de oxigeno. Se emplean tanto como
tuberias emisoras (UPONOR Wirsbo-evalPEX 16x1,8, 17x2 6 20x1,9) como en montantes y tuberias de
distribucion (UPONOR Wirsbo-evalPEX 25x2,3 hasta UPONOR Wirsbo-evalPEX 110 x10).

En las tuberias pldsticas convencionales empleadas para la conducciéon de agua caliente en circuitos
cerrados las moléculas de oxigeno del aire penetran a través de la pared de la tuberia cuando, al aumentar
la temperatura, el espacio intermolecular de la tuberia tiende a ser mayor que la molécula de oxigeno. Este
fendmeno origina una permanente oxigenacion del agua y la consiguiente oxidacidon continuada de las
partes metalicas de la instalacién que reduce su vida util. La reduccidn de la vida util es debida tanto a la
pérdida de material de los metales de la instalacion como al taponamiento de conductos originado por la
deposicidn de éxidos.

La barrera antidifusién de oxigeno presente en las tuberias UPONOR Wirsbo-evalPEX evita estos problemas,

puesto que reduce drasticamente el aporte extra de oxigeno al caudal de agua. Esta barrera consiste en una
delgada pelicula de etilvinil-alcohol aplicada a la tuberia base de Pex durante el proceso de fabricacidn.

10
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Otra caracteristica de las tuberias UPONOR Wirsbo-evalPEX es el reticulado de su cadena polimérica
conforme al proceso Engel. El reticulado se define como un proceso que cambia la estructura de las cadenas
de polimeros de manera que éstas se conectan unas con otras formando una red tridimensional mediante
enlaces quimicos. Este proceso confiere a la tuberia una alta resistencia térmica en condiciones de presion
elevada.

En consecuencia, estas tuberias alnan las caracteristicas de las tuberias de polietileno reticulado UPONOR
Pex y propiedades particulares para la distribucién de agua caliente en circuitos cerrados que le confiere la
barrera antidifusién de oxigeno.

Las tuberias UPONOR Wirsbo-evalPEX se fabrican de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 15875 y cumplen con
las exigencias de barrera antidifusién de oxigeno que establece la norma EN 1264-4.

5.4.- PASOS DE INSTALACION
5.4.1.- Film de polietileno Uponor.

Se coloca sobre el forjado/solera de los locales a climatizar. Es una barrera antihumedad entre el suelo base
y la plancha de aislamiento del sistema de climatizacidn invisible, de modo que evita el ascenso por
capilaridad de humedades.

Se puede evitar la colocacion de este film cuando no existe riesgo de humedades en el forjado/solera desde
la zona inferior del sistema.

5.4.2.- Zécalo perimetral.

Se fija a la base de las paredes de todas las dreas a climatizar, desde el suelo base hasta la cota superior del
pavimento. La lamina adherida a la espuma de polietileno debe quedar en la cara opuesta a la del contacto
zocalo perimetral - pared. Esta ldmina se apoyard sobre los paneles aislantes para evitar la insercién de
mortero de cemento entre zdécalo perimetral y panel aislante, de manera que se crea una estructura de
"suelo flotante", evitando asi tanto los puentes térmicos como acusticos.

El z6calo funciona como junta de dilatacién perimetral cuando (Norma UNE EN 1264-4):

o El 4rea de la habitacién es menor a 40 m’.

® lalongitud de un lado de la habitacién es menor a 8 m.

e Larelacion de los lados del area sea de 2:1.
Cuando se exceden estos valores, debe preverse la colocacion del zécalo como junta de dilatacion,
dividiendo la capa de mortero. En caso de recubrimientos pétreos la junta debe llegar hasta la superficie y

en casos de recubrimientos de madera, la junta sélo divide la capa de mortero.

Cuando existan juntas de dilatacion en el edificio, éstas deberan ser respetadas, coincidiendo con las juntas
del suelo radiante.

11
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En ningln caso un circuito de climatizacién puede cruzar una junta de dilatacidn. Solamente los tubos de
conexion pueden cruzar una junta de dilatacion, con una proteccion de tubo flexible de aislamiento de 0.15
m a cada lado.

5.4.3.- Panel aislante.

Todos los modelos de paneles moldeados Uponor funcionan como aislamientos térmicos y acusticos contra
el ruido de impacto y también tienen la misidn de sujetar las tuberias emisoras, guiandolas y facilitando el
trazado de los circuitos con la separacidn entre tubos proyectada.

Aseguran en todo momento que la desviacidn vertical de los tubos antes y después de la aplicacion de la
placa no sea superior a 5 mm en cualquier punto y que la desviacién horizontal de la separacion
especificada para los tubos no supere los +£10 mm en los puntos de fijacién (segin norma UNE EN-1264-4).

Los paneles han de colocarse sobre todo el area a calefactar a modo de superficie continua. El panel
portatubos Uponor se compone de una base de poliestireno expandido EPS recubierto de una consistente
ldmina portatubos plastica para reforzar la parte superior.

La ldmina plastica de recubrimiento es vital para mantener una alta consistencia en la parte superior del
panel. Frente a los paneles realizados integramente en poliestireno, o los que cuentan con una fina pelicula
de recubrimiento (que no llega a los 0,2 mm), el panel portatubos Uponor tiene esta lamina consistente de
0,7 mm de espesor que dota al conjunto de una alta resistencia frente a la compresion, al desgaste, a los
impactos, deterioro.

Con el panel portatubos Uponor la unién entre unos paneles y otros se realiza mediante el machihembrado
de los laterales del panel con los laterales de los paneles adyacentes.

El machihembrado se consigue mediante la propia lamina de recubrimiento: dos de los laterales del panel
no presentan la base soporte de EPS y dejan libres a los tetones de la lamina plastica, de manera que estos
pueden encajarse en los tetones del panel adyacente.

La hilera de tetones que queda debajo de la que se monta encima, tiene un menor diametro que el resto,
de manera que permite el facil solapamiento de los bordes.

Este sistema de ensamblaje resulta rapido y sencillo, no requiere herramientas, ni grapas ni piezas
especiales, y garantiza un anclaje resistente y consistente de unos paneles con otros.

Otros fabricantes realizan un ensamblaje entre paneles mediante superposicion de los laterales encajando
un reborde sobre otro (como se aprecia en la figura), ya que si bien este sistema puede parecer sencillo, es
dificil mantener la cohesién del ensamblaje entre todos los paneles.

Esto da lugar a retrasos importantes durante el montaje de la instalacidn, a la vez que es propenso a la

incursidon de mortero de cemento entre paneles, de manera que se produzcan puentes termo-acusticos con
el forjado.

12
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A la hora de colocar los paneles sobre una estancia, es frecuente tener que realizar un corte para adecuar la
forma del panel a la forma de la habitacién. El panel portatubos Uponor se corta facilmente con cuchilla con
la forma que se quiera.

5.4.4.- Circuitos de climatizacion.
Su colocacién debe realizarse de acuerdo al estudio técnico previo. Las directrices bdsicas son las siguientes:

e Eltipo de tuberia UPONOR EvalPEX debe mantenerse constante en toda la instalacidn.

e Los circuitos nunca se deben cruzar. Para ello es necesario haber hecho previamente un plano
de localizacién de circuitos.

e Habra que tener en cuenta que los tubos se deben colocar: a mas de 50 mm de las estructuras
verticales y a 200 mm de distancia de los conductos de humos y de los hogares o chimeneas
francesas abiertas, de los cafiones de chimenea con pared o sin ella, y de los huecos de los
ascensores. (UNE EN 1264-4).

e Para evitar la condensacion de vapor de agua en verano, se deben aislar las tuberias del circuito
primario de frio. En el caso de los circuitos terciarios, se deben aislar los tubos desde el colector
hasta el suelo radiante, hasta que los tubos adquieran la separaciéon minima de 10 - 15 cm.

e Los puntos en los que es evidente el riesgo de perforacion de tuberias emisoras (por ejemplo los
desagles y los anclajes al suelo de aparatos en cuartos himedos) deben haber sido sefialados
con anterioridad. Al colocar los circuitos deben bordearse las zonas adyacentes a esos puntos de
riesgo.

® En el trazado de las curvas debe prestarse atencion a no "pinzar" la tuberia, pues se reduciria su
seccion.

e Todo el proceso de montaje de los circuitos se realiza en frio. No calentar la tuberia pues se
destruiria la capa de etilvinil-alcohol que protege a las tuberias de la difusién de oxigeno.

® La configuracion 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 ya que de esta manera se homogeneizara la
temperatura superficial del pavimento. Para ello se recomienda el trazado en doble serpentin o
en espiral. En general se debe prestar atencion a dirigir el caudal de impulsién hacia paredes
externas o hacia otras areas externas.

® Se debe empezar el trazado de circuitos por las zonas mas interiores, continuando después hacia
las zonas inmediatamente mas exteriores.

e Esto evita el pisado continuo de las superficies ya terminadas y el riesgo inherente a este hecho
de posible pinzado de tuberias y/o levantamiento de éstas de su superficie de agarre.

® Para el buen funcionamiento del sistema, es importante realizar el equilibrado hidraulico de
cada uno de los circuitos de climatizacién (segln condiciones de disefio técnico).

Después de su entrega en obra, los tubos deben transportarse, almacenarse y manipularse de tal manera
que estén:

® Protegidos contra cualquier cosa que pudiera dafiarlos.
e Almacenados al abrigo de cualquier radiacion solar directa.
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5.4.5.- Cajas de colectores

Los colectores distribuidores del sistema de climatizacién invisible se colocan en las correspondientes cajas
o armarios, las cuales se empotran en pared.

Para posibilitar la purga de aire de los circuitos emisores, los colectores han de situarse siempre en un plano
mas elevado que cualesquiera circuitos a los que den servicio.

La localizacion debe ser lo mas centrada posible dentro del drea a climatizar. De este modo se minimizara la
longitud de tuberia desde el colector hasta el local a climatizar y, con ello, se facilitard la instalacion vy el
equilibrado hidraulico.

Las cajas, dentro de las cuales se colocan los colectores, se empotraran en un tabique o muro accesible.
Para no distorsionar la estética de la vivienda es comun empotrarlas en zonas ocultas a la vista del usuario
tales como fondos de armarios o aseos. Es necesario que el tabique o muro donde se empotre la caja tenga

un espesor suficiente (10 cm).

La situacion de la caja de colectores para el caso de estudio queda plasmada en los planos adjuntos.

5.4.6.- Montaje de colectores

El proceso de montaje del colector es sumamente simple y consiste en ir acoplando mddulos hasta formar
el nimero de salidas que se desee.

No utilizar herramientas metalicas ni tampoco ningin elemento sellador de uniones como teflén o similar.
La union entre mddulos tiene un tope. No forzar el giro de entre mdédulos mas alld de ese tope.

Los detentores o caudalimetros se sitlan en la impulsién y los cabezales electrotérmicos en el retorno del
sistema.

Es muy importante comprobar que los purgadores automaticos queden situados a una cota superior que
cualquier otra de la linea de agua. De otro modo se dificultaria la purga de aire de la instalacién.

Conexidn al colector: el acceso de las tuberias de ida y de retorno de un circuito al colector se facilita si se
realiza esta acometida mediante canaletas, para fijar el tubo. La conexion al colector UPONOR se realiza

facilmente y sin herramientas ni accesorios adicionales mediante adaptadores tradicionales.

La uniodn, se finaliza con el roscado del tapdn plastico con rosca hembra sobre el cuerpo del médulo con
rosca macho. Esta operacién proporciona la estanqueidad precisa a la unién.

Esta unién se puede realizar manualmente o con ayuda de la llave para colector Uponor. Nunca utilizar
herramientas metalicas.
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5.4.7.- Mortero de cemento

Una vez colocados los circuitos, hecho el llenado de la instalacion y realizada la prueba de presion, se vierte
el mortero de cemento sobre toda la superficie a climatizar.

El espesor sera de 4 cm medidos a partir de la generatriz superior de la tuberia. Espesores mayores
aumentan la inercia térmica del sistema mientras que espesores menores reducen la capacidad de la loseta
de mortero de cemento de resistencia ante esfuerzos cortantes.

La norma UNE En 1264-4 especifica que: "el espesor nominal por encima de los tubos de calefaccién (altura
del recubrimiento) debe ser, por razones de ejecucién, al menos tres veces la granulometria maxima del
material drido arenoso, pero de 30 mm como minimo. Para las placas de asfalto este espesor es de, al
menos, 15 mm".

Al agua de amasado de la mezcla de mortero de cemento (cemento, arena y agua) ha de aiadirsele Aditivo
para mortero Uponor. Este liquido consigue un perfecto contacto entre el mortero y las tuberias emisoras
una vez la loseta de mortero de cemento ha secado, evitando con ello inclusiones de aire que aumentarian
la resistencia térmica del sistema y dificultarian la transmision de calor.

La proporcion adecuada de la mezcla es la siguiente:

®* 50 kg de cemento (42.5 Tipo | o tipo Il).

e 220kgde arena.

e 20-25 litros de agua de amasado (aproximadamente).
0,3 kg de aditivo.

El mortero de cemento debe verterse en sentido longitudinal al trazado de las tuberias. Debe realizarse el
vertido sobre una misma zona de modo continuado, consiguiendo asi un fraguado simultaneo de todo el
mortero de una misma zona.

Debe iniciarse el vertido sobre una zona inmediatamente después de haber concluido la colocacién de
circuitos, el llenado y la prueba de estanqueidad. Asi se evita la deformacién de la capa portante de tuberias
debido a su continuo pisado y/o trasiego de maquinaria. En este sentido se debe iniciar el vertido de
mortero sobre la zona mas interior (zona en la que primero debe concluir la colocacidn de circuitos) para,
posteriormente, ir a las zonas mas exteriores.

Cuando se coloca el mortero, la temperatura de este y la de la habitacidon no deben estar por debajo de los
5 °C. A continuacién debe mantenerse a una temperatura de 5 °C como minimo durante tres dias al menos.

Debe asegurarse un completo secado de la loseta de mortero de cemento antes de la colocacion del
pavimento.

5.4.8.- Pavimentos

La climatizacion invisible se instala con cualquier tipo de pavimento. En nuestra vivienda se instalaran
baldosas ceramicas de 1 cm de espesor.
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Antes de la colocacién del revestimiento del suelo, el instalador debe verificar la adecuabilidad de la placa
para recibir sobre ella el revestimiento respectivo.

5.5.- KIT COLECTOR

En este apartado se explicaran las caracteristicas, montaje y elementos mas significativos acerca de los
colectores de la marca UPONOR modelo Quick&Easy que son los elegidos para este proyecto. No obstante,
cabe destacar que todos los colectores son muy parecidos en todas las marcas, tienen mas o menos los
mismos elementos y métodos de conexionado.

Los colectores distribuidores para suelo radiante UPONOR Quick&Easy estan fabricados en polisulfona, un
material pldstico que a su bajo peso afiade una alta resistencia mecanica incluso a altas temperaturas.

El montaje de cada colector se realiza mediante el acoplamiento de un Kit colector basico (de 2 salidas) a los
Conjuntos basicos (1 salida) necesarios para completar el nimero deseado de salidas del colector. Por
ejemplo, para nuestro caso particular, se necesita un colector ida/retorno de 8 salidas, se necesitaria un Kit
colector bdsico mas 6 Conjuntos basicos.

Cada Kit colector bdsico se suministra junto con todos los elementos necesarios para su correcto
funcionamiento: 2 valvulas de paso M1", 2 termdmetros, 2 purgadores automaticos, 1 llave de llenado, 1
llave de vaciado, 2 mdédulos basicos UPONOR Quick&Easy, 2 tapones, 2 soportes y 4 adaptadores UPONOR
Quick&Easy 916 o tradicionales (916, 17 6 ¢20).

Conjunto basico

Kit colector basico

Detentor

Figura 3: Sistema de colectores.

5.6.- LLENADO DE LA INSTALACION Y PRUEBA DE ESTANQUEIDAD

El proceso de llenado de agua se realiza a través de las llaves de llenado/vaciado que incorporan los
colectores. Se realiza circuito a circuito, abriendo Unicamente la llave manual de unos de los circuitos y
cerrando las demas llaves asi como las llaves de corte del colector. Siguiendo esta rutina en cada uno de los
circuitos se asegura la ausencia de bolsas de aire en la instalacién durante su puesta en marcha.
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La prueba de estanqueidad que especifica el Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE) se
realiza con la presidn de prueba especificada en la norma (1,5 veces la presidn de trabajo con un minimo de
6 bar). No se aconseja el uso de sistemas de llenado automatico de la instalacidon con conexidn directa a la
red de suministro de agua ya que ello implica entrada continua de oxigeno disuelto en el agua cuyos efectos
son los ya comentados de excesiva oxigenacion del agua de la instalacion y la consiguiente reduccién de la
vida de ésta.

6.- GENERADOR DE CALOR

Como generador de calor, y debido a que el combustible seleccionado para la instalacion son los pellets, se
ha elegido una caldera de la marca Hargassner, dado que dicha marca cuenta con una amplia experiencia
en el sector de la calefaccién por biomasa.

El tipo de caldera seleccionado ha sido el Classic 9-22 kW, caldera de aspiracion de pellets para bajos niveles
de potencia. Las principales ventajas que presentan dichas calderas son:

e (Caldera con aumento de temperatura de retorno sin bomba. El nuevo intercambiador de calor
con aumento de la temperatura de retorno permite un funcionamiento eficiente de la caldera
sin necesidad de disponer de bomba adicional.

e Regulacién lambda con deteccidon automatica de combustible. La sonda Lambda regula en cada
rango de potencia la cantidad exacta de combustible, en funcién de la calidad de los pellets. Sélo
asi se garantiza una 6ptima combustidon, econdmica y con un bajo nivel de emisiones, que
supondrd un ahorro para usted de mas del 95 % en eficiencia, energia y coste.

e (Cdmara de combustidon para altas temperaturas. El ladrillo refractario ha demostrado ser el
material de mayor capacidad de almacenamiento de calor, el que posee una vida util mas
prolongada y el que mejores caracteristicas de funcionamiento presenta: la alta temperatura en
la cdmara de combustidn, tanto a carga plena como a bajo nivel de carga, permite alcanzar un
nivel de emisiones minimo.

e Rendimiento maximo superior al 93%.

e Parrilla automatica con sistema de compactacidon de cenizas. Otras calderas también disponen
de depdsitos de cenizas de gran tamafio, aunque las Hargassner son capaces de aprovecharlas
mejor a través de un mecanismo distribuidor en la parrilla que llena la bandeja hasta la ultima
esquina consiguiendo asi intervalos de vaciado mayores.

¢ Indicador de nivel de llenado automatico de la caja de cenizas. El display indica cuando se debe
de vaciar el cenicero. Una reserva le da una semana de tiempo para vaciarlo. Asi se mantiene
durante muchos afios una caldera limpia.

e Dispositivo de limpieza automatica de la caldera. El sistema automatico de limpieza de la caldera
se conecta en funcién del tiempo de calefaccién y limpia las paredes de la caldera de los restos
de cenizas volatiles, enviandolas al depdsito de cenizas.

e Dosificador de pellets doble 100% antiretorno de llama. El control permite el llenado automatico
del depdsito nodriza, con intervalos de llenado regulables. El avisador de nivel de llenado apaga
la turbina de aspiraciéon cuando el depésito esta lleno. El dosificador de pellets que, al ser
completamente de acero, proporciona una proteccién total frente al retorno de llama, permite
que la caldera sea alimentada de manera constante y controlada.

e Sistema de regulacion Lambda Hatronic.

¢ Indicacién de consumo y nivel de llenado del silo.
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e Sistema de aspiracién de alto rendimiento con depdsito intermedio. La turbina de aspiracién de
pellets Hargassner aspira los pellets desde el silo hasta el depdsito nodriza. Es posible superar
sin problemas los obstaculos entre la caldera y el silo (con una manguera de 20 m
aproximadamente).

e Madximo confort y fiabilidad de funcionamiento.

Las caracteristicas particulares para las distintas instalaciones vienen especificadas a continuacion:

6.1.- CALEFACCION POR RADIADORES

Se instalara una caldera de la marca Hargassner modelo Classic 14 de aspiracion de pellets, con capacidad
térmica 4-14,9 kW. Las dimensiones de la caldera seran de 1470 x 1165 x 825 mm.

La altura del tubo de humos estara situada a 1272 mm del suelo, y el diametro del tubo serd de 130 mm.

La altura de la entrada de agua serd de 1152 mm, mientras que la de la salida serd de 1082 mm.

La toma eléctrica serd de 230V, 50 Hz y 16 A.

La instalacion de la caldera vendra acompafiada por la de un sistema de control con sonda lambda segun
temperatura exterior LA para Caldera de Pellets 9-200 kW. Dicho sistema permite el control y programacion

de hasta dos circuitos de calefaccidon con mezcladoras y dos de ACS.

Ademas se instalara una sonda de temperatura interior que incluye una regulacién de +3 °C e indicacion de
aviso en caldera modelo FR25.

A todo esto se afiadird la instalacion de un silo textil de la marca Hargassner modelo GWTS20 cuyas
dimensiones son 208 x 208 x 195 cm y con capacidad para entre 2,7 y 3,6 toneladas de pellets.

Dicho silo sera conectado a la caldera mediante un tubo de aspiracion.

6.2.- CALEFACCION POR SUELO RADIANTE

Se instalara una caldera de la marca Hargassner modelo Classic 9 de aspiracion de pellets, con capacidad
térmica 2-9,5 kW. Las dimensiones de la caldera seran de 1470 x 1165 x 825 mm.

La altura del tubo de humos estard situada a 1272 mm del suelo, y el didmetro del tubo serd de 130 mm.

La altura de la entrada de agua sera de 1152 mm, mientras que la de la salida sera de 1082 mm.

La toma eléctrica serd de 230V, 50 Hz y 16 A.

La instalacién de la caldera vendra acompaiada por la de un sistema de control con sonda lambda segun

temperatura exterior LA para Caldera de Pellets 9-200 kW. Dicho sistema permite el control y programacion
de hasta dos circuitos de calefaccidon con mezcladoras y dos de ACS.
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Ademds se instalara una sonda de temperatura interior que incluye una regulacion de £3 °C e indicacién de
aviso en caldera modelo FR25.

A todo esto se afiadird la instalacién de un silo textil de la marca Hargassner modelo GWTS20 cuyas
dimensiones son 208 x 208 x 195 cm y con capacidad para entre 2,7 y 3,6 toneladas de pellets.

Dicho silo serd conectado a la caldera mediante un tubo de aspiracién.

7.- VASO DE EXPANSION

Para el vaso de expansidén se ha seleccionado la marca IBAIONDO, cuyos vasos de la serie CMF estan
destinados a ser usados en circuitos atmosféricos cerrados con agua no corrosiva en instalaciones de
calefaccion y refrigeracion.

Las caracteristicas principales que presentan estos vasos de expansion son:

®* Membrana fija, no recambiable segin DIN 4807 (no potable).

e  Proteccidn anticorrosiva de los materiales en contacto con el agua. (Conexién de agua zincada).

® Los modelos entre 5 a 35 litros se instalan directamente a la tuberia (fabricados sin patas).

® Los modelos entre 35 a 400 litros se instalan apoyados en el suelo (fabricados con patas y
manguito en la parte superior).

e Los modelos entre 500 a 1.000 litros también se instalan apoyados en el suelo (fabricados con
patas y manguito en la parte inferior).

e Temperatura-10 °C +100 °C.

® Presién maxima: 5 — 6 Bar.

® Presién de precarga 1,5 Bar.

e Color epoxi rojo.

® Disefiado y fabricado segun Directiva 97/23/CE.

7.1.- CALEFACCION POR RADIADORES

Para la instalacion de calefaccion por radiadores se ha elegido la instalacion del vaso de expansién de la
marca IBAIONDO modelo 5 CMF.

Dicho modelo tiene una capacidad de 5 litros y admite una presion maxima de 5 bar. Las dimensiones son
250 mm de alto y un didmetro de 200 mm. Tiene un peso de 2 kg.

7.2.- CALEFACCION POR SUELO RADIANTE

Por otro lado, para la instalacion de suelo radiante se ha elegido el vaso de expansién de la marca
IBAIONDO modelo 12 CMF.

Dicho modelo tiene una capacidad de 12 litros y admite una presidn maxima de 5 bar. Las dimensiones son
310 mm de alto y un didmetro de 270 mm. Tiene un peso de 3,2 kg.
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8.- BOMBA DE CIRCULACION

En el caso de la bomba de circulacion, la eleccidn ha sido la misma para ambos sistemas de calefaccion. Se
ha optado por la instalacidon de una bomba de la marca GRUNDFOS modelo ALPHA 2 25-40 130.

La gama a la que pertenece dicha bomba incluye:

e  Funcién AUTOADAPT apta para la mayoria de las instalaciones.

e Control de presion diferencial integrado que permite el ajuste del funcionamiento de la bomba a
las necesidades reales del sistema.

e Reajuste nocturno automatico (seleccionable).

e Pantalla que muestra el consumo real de potencia en vatios.

® Motor basado en tecnologia de iman permanente/rotor compacto.

La bomba ALPHA2 de GRUNDFOS esta optimizada para el ahorro de energia y es de clase A, por lo que la
instalacién de dicha bomba reducird el consumo energético considerablemente, minimizando el ruido de las
valvulas termostaticas y otros dispositivos similares, y mejorard el control del sistema.

9.- REGULACION Y CIRCUITERIA

Aparte de la regulacidn basica que incorporan los generadores, se controlara cada circuito de distribucion
mediante vdlvula de tres vias, que seran controladas por la centralita de regulaciéon en funcién de la
temperatura exterior.

Se aconseja situar las tuberias, preferiblemente en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su
recorrido para facilitar la inspeccion de las mismas, especialmente en sus tramos principales, y de sus
accesorios, valvulas, instrumentos de regulacién y medida y, en su caso, del aislamiento térmico.

La alimentacidn se hara por medio de un dispositivo o aparato que servira al mismo tiempo para reponer
manual o automaticamente las pérdidas de agua. El dispositivo serd capaz de crear una solucion de
continuidad en caso de caida de presidn en la red de alimentacién. Antes del dispositivo de reposicion se
dispondra una valvula de retencidén y un contador, precedidos por un filtro de malla metalica. Las valvulas
de interceptacién son del tipo de esfera, asiento o cilindro.

Todas las redes de distribucion de agua estaran disefiadas de tal forma que puedan vaciarse total y
parcialmente. Los vaciados parciales de la red se hardn en puntos adecuados del circuito. El vaciado total se
hard por el punto mas bajo de la instalacién a través de un elemento cuyo didmetro se determina, a partir
de la potencia térmica de la instalacion.

La conexidén entre la valvula de vaciado y el desaglie se hara de tal forma que el paso de agua resulte visible.
Se emplearan vélvulas de esfera, asiento o cilindro, que se protegeran adecuadamente contra maniobras
accidentales.

Para prevenir los efectos de los cambios de presién provocados por maniobras bruscas de alguno de los

elementos del circuito, se instalaran elementos amortiguadores en puntos cercanos a los elementos que los
provocan.
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Se instalard un filtro de aire y lodos general o varios filtros de malla, protegiendo las bombas y los equipos
presentes en cada circuito de distribuciéon de calefaccién. Se colocardn purgadores en los circuitos de
distribucion de agua caliente, situados en los puntos mas altos de la instalacién. Los aparatos, equipos y
conducciones de las instalaciones de calefaccién estardn aislados térmicamente y protegidos
mecanicamente.

Se colocaran aparatos de medida situandose en lugares visibles y facilmente accesibles para su
mantenimiento y sustitucién, siendo el tamafio de la escala suficiente para que la lectura pueda efectuarse
sin esfuerzo. El equipamiento minimo de aparatos de medicién, indicadores o registradores, serd el
siguiente:

e Colectores de retorno: un termémetro.

® Vasos de expansién cerrados: un manémetro.

e Chimeneas: un pirémetro (o pirostato con indicador).

e Circuitos secundarios de distribucion de un fluido portador: un termémetro dispuesto en la
impulsion y otro en el retorno.

e Bombas: un mandmetro para lectura diferencial.

® Valvulas automaticas: dos tomas para la medida de la pérdida de presidn.

Por tratarse de circuitos a presion se instalardn manédmetros indicadores en los lados de alta y baja presiéon
de cada valvula reductora. Por tratarse de circuitos cerrados de liquidos se dispondra, por lo menos, una
valvula de seguridad cuya apertura impida el aumento de la presién interior por encima de la de timbre. Su
descarga sera visible y estard conducida a un lugar seguro. La valvula de seguridad debe tener, para su
control y mantenimiento, un dispositivo de accionamiento manual tal que, cuando sea accionado, no
modifique el tarado de la misma.

Los generadores de calor estaran dotados de dispositivos que impidan que se alcancen temperaturas o
presiones mayores que las de timbre.

10.- INSTALACION ELECTRICA

El cuadro eléctrico albergard los correspondientes interruptores de control tanto de los elementos de
control y regulacion de la instalacion de calefaccién como de la iluminacién de la misma.

La instalacidon eléctrica se hara bajo tubo de acero, siendo estancas las cajas de derivacion y luminarias, asi
como las conexiones a los distintos aparatos eléctricos. Se realizardn conexiones desde el cuadro eléctrico
hasta el generador, bombas, sondas, termostatos, electrovalvulas, etc., y de equipos entre si, incluso
instalacién de alumbrado.

11.- EVACUACION DE LOS PRODUCTOS DE LA COMBUSTION

La evacuacion de los productos de la combustidn se realizara por una serie de conductos hasta la cubierta
del edificio, y mds concretamente a través de un conducto por cada uno de los generadores propuestos.
Estos conductos se utilizaran unica y exclusivamente para la evacuacién de dichos productos, quedando
prohibida en todo momento su unificacidon con cualquier otra instalacién de evacuacién.
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Las dimensiones de cada chimenea y de los entronques de unién con la misma serdn las adecuadas para
crear la presion indicada por el fabricante de la caldera, evacuando los gases a la velocidad adecuada.

Los conductos de humos serdn estancos y de acero, resistentes a los humos y a la temperatura, debiendo
estar calorifugados adecuadamente. Los entronques dispondran en la parte inferior del tramo vertical, del
correspondiente orificio de registro de limpieza y en la parte no vertical del orificio de registro de la
temperatura de los humos. Dicho tramo horizontal, con pendiente hacia el generador de calor, serd lo mas
corto posible.

12.- CONCLUSION

Con la descripcidn que antecede y con lo presentado en los planos adjuntos, se estiman quedan puestas de
manifiesto las condiciones que relne estd instalacién, por lo que se somete el presente proyecto a las
consideraciones de los Organismos Oficiales a efectos de las oportunas aprobaciones. Cualquier cambio
sobre lo aqui especificado debera ser previamente aceptado por la Direccion Facultativa.

La instalacidn de calefaccion mencionada en este proyecto, forma parte de un proyecto general para el cual
se ha redactado el correspondiente Estudio de Seguridad en el que se recogen las especificaciones de

Seguridad y Salud de la misma, por lo tanto no es necesario la redaccién de un proyecto especifico de
seguridad y salud para estas instalaciones.

Valladolid, Abril de 2013

Laura Goldschmidt Alonso
Ingeniero Técnico Industrial
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CALCULOS

1.- INSTALACION DE CALEFACCION
1.1.- CALCULO Y BALANCE DE LAS PERDIDAS DE CALOR

En el disefio de la instalacion de calefaccion, asi como en el cdlculo de las cargas térmicas correspondientes,
se han fijado una serie de condicionantes y premisas, tanto interiores como exteriores, con el fin de
alcanzar un adecuado comportamiento de la instalacion respecto a la funcionalidad perseguida de
bienestar, seguridad y uso racional de la energia.

Para la realizacion del célculo del balance total de pérdidas y ganancias de calor en cada una de las
estancias del edificio, se indican a continuacidn la temperatura exterior de cdlculo adoptada, asi como los
usos destinados a cada ambito y las temperaturas interiores a alcanzar.

1.1.1.- Condiciones interiores y exteriores de cdlculo.

e Se adoptan las condiciones interiores establecidas en IT 1.1.4.1. En funcidon de las caracteristicas
de la actividad, el intervalo de temperaturas admisible seria el siguiente:

Tabla 1: Condiciones interiores de disefio.

Estacion Temperatura operativa °C Humedad relativa %
Invierno 21...23 40...50

La temperatura interior de disefio tomada para este caso sera por tanto de 21 °C.

e Como condiciones de temperatura exterior minima de proyecto se recurre a la “Guia técnica de
condiciones climaticas exteriores de proyecto”, redactada por la Asociacidn Técnica Espafiola de
Climatizacidn y Refrigeracion (ATECYR) para el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE):

Temperatura seca exterior de -4,4 °C.

1.1.2.- Coeficientes empleados para el célculo.

e Coeficiente por intermitencia: el coeficiente por intermitencia esta relacionado con el régimen
de funcionamiento. Se ha adoptado un coeficiente de mayoracién de las cargas para calefaccion
debido a la intermitencia de funcionamiento por parada nocturna de la instalacién del 10 %.

e Coeficientes por orientacidn: Segun sea la orientacidon de los cerramientos exteriores del edificio,
la radiacién solar influird en mayor o menor medida en las ganancias de calor en el interior.
Para tener en cuenta la orientacion del cerramiento correspondiente y su influencia en las
pérdidas de calor, hemos de introducir un coeficiente de correccién. Dicho coeficiente variara
segun la orientacion del cerramiento y serd de mayoracion de las pérdidas en %.
Los coeficientes de mayoracién segln la orientacién que tomaremos seran los descritos en la
tabla 2:



Tabla 2: Coeficientes de mayoracién

ORIENTACION COEFICIENTE ORIENTACION
Norte 15% Noreste
Sur 0% Sureste
Este 10 % Suroeste
Oeste 5% Noroeste

1.1.3.- Coeficientes globales de transmisidn.

1.1.3.1.- Cdlculo de las resistencias térmicas superficiales.

CALCULOS

COEFICIENTE
12 %
5%
2%
10 %

Para el cdlculo de las resistencias térmicas superficiales acudimos al DB HE: Ahorro de Energia del CTE

donde en el Apéndice E nos encontramos con la Tabla E.1 para las resistencias térmicas superficiales de

cerramientos en contacto con el aire exterior:

Posicién del cerramiente y sentido del flujo de calor Rse Rsi
Cerramientos verticales o con pendien-
te sobre la horizontal =607 y fluje hori- 0,04 013
zontal
Cerramientos horizentales o con pen-
diente sobre la herizental =60° y flujo 0,04 Q.10
ascendente
Cerramientos horizontales y flujo des- 0.0 017
cendente ! .

Figura 1: Resistencias térmicas superficiales de cerramientos

. . 2
en contacto con el aire exterior en m“K/W.

Por otro lado, para las resistencias térmicas superficiales de particiones interiores debemos consultar la

Tabla E.6:

Posicién de la particidn interior y sentido del flujo de calor

Rise

Risi

Particiones interiores wverticales o con pen-
diente sebre la herizental =60° y flujo heri-
zontal

Particiones interiores horizontales o con
pendients sobre la horizental =60 y flujo
ascendente

Particiones interiores horizontales y flujo
descendente

Figura 2: Resistencia térmicas superficiales

de particiones interiores en mZK/W.

0.13

0.10

017



1.1.3.2.- Célculo de la transmitancia de cada uno de los cerramientos.

CALCULOS

Para realizar el calculo de la transmitancia de los cerramientos que envuelven cada una de las estancias de

la vivienda, se utilizara la siguiente formula:

K=1/(Rsi+Rse+(Z(ei/)\i))+R)

Donde:

K: Coeficiente de transmisién del cerramiento en W/(mth).

Rsi: Resistencia térmica superficial del aire interior en mZK/W.

Rse: Resistencia térmica superficial del aire exterior mZK/W.

e;: Espesor de la capa en m.

Ai: Conductividad térmica del material en W/(mK).

R: Resistencia térmica del material en mzK/W.

Segln esto se calcula la transmitancia de los diferentes tipos de cerramientos:

e Techo alocal no calefactado:

DESCRIPCION

Resistencia térmica superficial interior
Resistencia térmica superficial exterior
Pintura plastica

Enlucido de yeso

Forjado Piezas de entrevigado de hormigon

e Suelo sobre local no calefactado:

DESCRIPCION

Resistencia térmica superficial interior
Resistencia térmica superficial exterior
Plaqueta o baldosa ceramica

Mortero de cemento

Forjado Piezas de entrevigado de hormigon

e Suelo sobre exterior:

DESCRIPCION

Resistencia térmica superficial interior
Resistencia térmica superficial exterior
Plaqueta o baldosa ceramica

Mortero de cemento

e A K

m W/(mK) W/(m?2K)
0,0002 0,2
0,015 0,57

0,3

Techo a local no calefactado K=

e A K

m W/(mK) W/(m?K)
0,01 1
0,2 1,8
0,3

Suelo sobre local no calefactado K=

e A K

m W/(mK) W/(m?2K)
0,01 1

0,2 1,8

(1.1.1)

m2K/W
0,1
0,1

0,27
2,011

m2K/W
0,17
0,17

0,27
1,368

m2K/W
0,17
0,17



Forjado Piezas de entrevigado de hormigon

Enfoscado de monocapa

e Muro exterior:

DESCRIPCION

Resistencia térmica superficial interior
Resistencia térmica superficial exterior
Pintura plastica

Enlucido de yeso

Tabique de LH doble (60 < E < 90)
Poliestireno Expandido (EPS)

Ladrillo hueco LH

Enfoscado de monocapa

0,3
0,015 0,5
Suelo sobre exterior K=
e A K
m W/(mK) W/(m?3K)
0,0002 0,2
0,015 0,57
0,08
0,04 0,039
0,0115 0,32
0,015 0,5

Muro exterior K=

e Muro exterior tipo 2 (alicatado bafios y cocina):

DESCRIPCION

Resistencia térmica superficial interior
Resistencia térmica superficial exterior
Azulejo ceramico

Mortero de cemento para revoco
Tabique de LH doble (60 < E < 90)
Poliestireno Expandido (EPS)

Ladrillo hueco LH

Enfoscado de monocapa

e Muro a zona calefactada:

DESCRIPCION

Resistencia térmica superficial interior
Resistencia térmica superficial exterior
Pintura plastica

Enlucido de yeso

Tabique de LH doble (60 < E < 90)
Enlucido de yeso

Pintura plastica

e A K
m W/(mK) W/(m?2K)
0,01 1,3
0,01 1,3
0,08
0,04 0,039
0,0115 0,32
0,015 0,5

Muro exterior tipo2 K=

e A K
m W/(mK) W/(m?2K)
0,0002 0,2
0,015 0,57
0,07 0,16
0,015 0,57
0,0002 0,2

Muro a zona calefactada K=

CALCULOS

0,27

1,314

m2K/W
0,13
0,04

0,16

0,6902

m2K/W
0,13
0,04

0,16

0,696

m2K/W
0,13
0,13

1,329



e Muro a zona calefactada tipo 2 (alicatado bafios y cocina):

DESCRIPCION e A

m W/(mK)
Resistencia térmica superficial interior
Resistencia térmica superficial exterior

Azulejo ceramico 0,01 1,3
Mortero de cemento para revoco 0,01 1,3
Tabique de LH doble (60 < E < 90) 0,07 0,16
Enlucido de yeso 0,015 0,57
Pintura plastica 0,0002 0,2

Muro a zona calefactada K=

1.1.3.3.- Transmitancia de las carpinterias.

® Ventanas: carpinteria de aluminio con doble acristalamiento de 6 mm de camara.

K = 3,03 W/(m2K)

K
W/(m2K)

CALCULOS

m2K/W
0,13
0,13

1,351

e Puertas ventana exterior: aluminio con doble acristalamiento de 6 mm de camara, 50% de vidrio.

K = 4,10 W/(m?K)

e Puertas de entrada.
K =3,45 W/(m?K)

e Puertas interiores: de madera.
K = 1,70 W/(m2K)

1.1.4.- Calculo de pérdidas de calor por transmision.

Para cada estancia 6 ambito a calefactar, se calcularan las pérdidas de calor por transmision a través de

cada uno de los paramentos que lo encierran y separan del exterior, asi como de estancias no calefactadas,

mediante la siguiente expresion:
Qt =S-K- Dt
Donde:

Q,: Calor cedido por transmisidon en W.

S: Superficie del cerramiento en m’.

K: Coeficiente de transmisidn del cerramiento en W/(mzK).
D.: Diferencia entre la temperatura interior y exterior en °C.

(1.1.2)

Sera en este momento cuando aplicaremos los coeficientes de orientacion de la tabla 2 sobre cada

elemento que tenga contacto con el exterior.

Segun esto se calculan las pérdidas de calor por transmisién de las diferentes estancias a calefactar:
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e Pasillo:
Tipo Superficie K AT Orientacion F Q=K-S-AT-(1+(F/100))

Suelo sobre local no 12,77 1,368 13 227,10
calefactado

Techo a local no calefactado 12,77 2,011 13 333,85
Muro a zona calefactada 22,821 1,329 0 0,00
Muro a zona calefactada tipo2 16,9 1,351 0 0,00
Muro exterior (SE) 2,784 0,6902 25,4 Sureste 5 51,25
5 Puertas interiores 9,24 1,7 0 0,00
Puerta interior doble 2,835 1,7 0 0,00
Puerta de entrada (SE) 2,156 3,45 25,4 Sureste 5 198,38

Qiroral = 227,1 + 333,85 + 51,25 + 198,38 = 810,57 W

® Dormitorio 1:

Tipo Superficie K AT Orientacion F Q=K-S-AT-(1+(F/100))
Suelo sobre local no 19,95 1,368 13 354,79
calefactado
Techo a local no calefactado 19,95 2,011 13 521,55
Muro a zona calefactada 18,432 1,329 0 0,00
Muro a zona calefactada 8,032 1,351 0 0,00
tipo2
Muro exterior (NO) 13 0,6902 25,4 Noroeste 10 250,69
Muro exterior (SO) 6,72 0,6902 25,4 Suroeste 2 120,17
2 Puertas interiores 3,696 1,7 0 0,00
Puerta-ventana exterior (SO) 2,64 4,1 25,4 Suroeste 2 280,43

Quroral = 354,79 + 521,55 + 250,69 + 120,17 + 280,43 = 1527,63 W

® Dormitorio 2:

Tipo Superficie K AT Orientacion F Q=K-S-AT-(1+(F/100))
Suelo sobre local no 14,28 1,368 13 253,96
calefactado
Techo a local no calefactado 14,28 2,011 13 373,32
Muro a zona calefactada 3,092 1,329 0 0,00
Muro a zona calefactada 14,82 1,351 0 0,00
tipo2
Muro exterior (NE) 9,24 0,6902 25,4 Noreste 12 181,43
Muro exterior (NO) 8,84 0,6902 25,4 Noroeste 10 170,47
1 Puertas interiores 1,848 1,7 0 0,00
1 Ventana (NE) 1,68 3,03 25,4 Noreste 12 144,81

Qiroral = 253,96 + 373,32 + 181,43 + 170,47 + 144,81 = 1123,99 W



® Dormitorio 3:

Tipo Superficie K AT
Suelo sobre local no 11,56 1,368 13
calefactado
Techo a local no calefactado 11,56 2,011 13
Muro a zona calefactada 6,992 1,329 0
Muro a zona calefactada 8,84 1,351 0
tipo2
Muro exterior (NE) 7,4 0,6902 25,4
Muro exterior (SE) 8,84 0,6902 25,4
1 Puertas interiores 1,848 1,7 0
1 Ventana (NE) 1,44 3,03 25,4

Qqrorar = 205,58 + 302,21 + 145,30 + 162,72 + 124,12 = 939,94 W

e Bafio1:

Tipo Superficie K AT
Suelo sobre local no 9,52 1,368 13
calefactado
Techo a local no calefactado 9,52 2,011 13
Muro a zona calefactada 23,112 1,351 0
tipo2
Muro exterior tipo 2 (NE) 5,96 0,6902 25,4
1 Puertas interiores 1,848 1,7 0
1 Ventana (NE) 1,32 3,03 25,4

Qiroral = 169, 3 + 248,88 + 117,02 + 113, 78 = 648,99 W

e Bafio 2:

Tipo Superficie K AT
Suelo sobre local no 6,38 1,368 13
calefactado
Techo a local no calefactado 6,38 2,011 13
Muro a zona calefactada 17,132 1,351 0
tipo2
Muro exterior tipo 2 (NO) 6,22 0,6902 25,4
1 Puertas interiores 1,848 1,7 0
1 Ventana (NO) 1,32 3,03 25,4

Qqtora = 113,46 + 166,79 + 119,95 + 111,75 =511,95 W

e Cocina:
Tipo Superficie K AT
Suelo sobre local no 14,72 1,368 13

calefactado

Orientacion

Noreste
Sureste

Noreste

Orientacion

Noreste

Noreste

Orientacion

Noroeste

Noroeste

Orientacion

12

12

12

12

10

10
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Q=K-S-AT-(1+(F/100))
205,58

302,21
0,00
0,00

145,30
162,72
0,00
124,12

Q=K-S-AT-(1+(F/100))
169,30

248,88
0,00

117,02
0,00
113,78

Q=K-S-AT-(1+(F/100))
113,46

166,79
0,00

119,95
0,00
111,75

Q=K-S-AT-(1+(F/100))
261,78
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Techo a local no calefactado 14,72 2,011 13 384,82
Muro a zona calefactada 16,092 1,351 0 0,00
tipo2

Muro exterior tipo 2 (NE) 2,34 0,6902 25,4 Noreste 12 45,95
Muro exterior tipo 2 (SE) 11,96 0,6902 25,4 Sureste 5 220,16
Muro exterior tipo 2 (SO) 6,76 0,6902 25,4 Suroeste 2 120,88
1 Puertas interiores 1,848 1,7 0 0,00
1 Ventana (SO) 1,56 3,03 25,4 Suroeste 2 122,46

QqtoraL = 261,78 + 384,82 + 45,95 + 220,16 + 120,88 + 122,46 = 1156,05 W

e Salén Comedor:

Tipo Superficie K AT Orientacion F Q=K-S-AT-(1+(F/100))
Suelo sobre local no 30,29 1,368 13 538,68
calefactado
Techo a local no calefactado 30,29 2,011 13 791,87
Suelo sobre exterior 1,13 1,314 25,4 37,71
Muro a zona calefactada 26,805 1,329 0 0,00
Muro a zona calefactada tipo 12,87 1,351 0 0,00
2
Muro exterior (NO) 1,3 0,6902 25,4 Noroeste 10 25,07
Muro exterior (SO) 8,58 0,6902 25,4 Suroeste 2 153,42
Muro exterior (SE) 2,2 0,6902 25,4 Sureste 5 40,50
Puerta interior doble 2,835 1,7 0 0,00
1 Puerta-ventana exterior 2,09 4,1 25,4 Sureste 5 228,54
(SE)
1 Ventana (SO) 3,12 3,03 25,4 Suroeste 2 244,92

QuroraL = 538,68 + 791,87 + 37,71 + 25,07 + 153,42 + 40,50 + 228,54 + 244,92 = 2060,71 W

1.1.5.- Calculos de pérdida de calor por infiltracidn de aire.

Se calcularan las pérdidas de calor por infiltracién de aire a través de carpinterias, persianas, puertas, etc.,
mediante la siguiente expresion:

Q,=1,1611-C.-P.+3,6 - qy - D, (1.1.3)
Donde:

Q,: Calor cedido por infiltracidn de aire en W.

C.: Calor especifico del aire en kcal/(kg°C).

P.: Peso especifico del aire seco en kg/m3.

g.: Caudal de ventilacién minimo exigido en I/s.

D.: Diferencia entre la temperatura interior y exterior en °C.

1,1611 y 3,6: factores de conversién de unidades de kcal a W y de I/s a m3/h, respectivamente,
para que la ecuacién sea coherente dimensionalmente de acuerdo a las unidades definidas para el
resto de variables.
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Segulin IT 1.1 (IT 1.1.4.2) sobre exigencia de la calidad del aire interior, y a los efectos de calculo para una

vivienda, los criterios de ventilacién se rigen segun el Cédigo Técnico de la Edificacidn, y su Documento

Basico de Salubridad HS 3 (Calidad del Aire Interior) en funcion del tipo de utilizacion de cada pieza, de

forma que todas las estancias dispongan de una entrada de aire de ventilacion, salvo los aseos y la cocina

(locales humedos), que se encontraran en depresidn respecto al resto.

Los valores que marca la mencionada normativa se indican en la tabla de la figura 3 mostrada a

continuacion:

EDormitorins
{Salas de estar y comedores
\Asens vy cuartos de bane
Lo-|
ca- Cocinas
las |

:"I'rasteros ¥ SUS Zonas comunes

Aparcamientos y garajes
Almacenes de residuos

Por ocupante

|ea | en

enlis

Por m? atil

10

En funcion de
otros parame-
tros

15 por local
50 por local M )

120 por plaza

{1} Esfe es el caudal correspondients a la wentilacidn adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado

3.1.1).

Figura 3: Caudales de ventilacion minimos exigidos.

, . . 2 s,
Segun esto, y teniendo en cuenta el numero de ocupantes y los m” Utiles en los casos en los que sea

necesario, se calcula la pérdida de calor por infiltracién de aire de cada una de las estancias de la vivienda

objeto de estudio:

* Pasillo:
Estancia Superficie (m’)
Pasillo 12,77

®  Dormitorio 1:

Estancia Superficie (mz)

Dormitorio 1
®  Dormitorio 2:

Estancia Superficie (mz)

Dormitorio 2
®* Dormitorio 3:

Estancia Superficie (mz)

Dormitorio 3

Ocupacién

Ocupacion
2

Ocupacion
1

Ocupacion
1

v

0,7

qv

qv

qv

D,
25,4

D.
25,4

D,
25,4

D,
25,4

Q
283,77

Q,
317,45

Q,
158,73

Q,
158,73



CALCULOS

* Bafio 1:
Estancia Superficie (mz) Ocupacion q. D, Q,
Baiio 1 15 25,4 476,18
* Bafio 2:
Estancia Superficie (m’) Ocupacién qv D, Q,
Baiio 2 15 25,4 476,18
e Cocina:
Estancia Superficie (m’) Ocupacion q. D, Q,
Cocina 14,72 2 25,4 934,58

e Salén Comedor:

Estancia Superficie (m’) Ocupacion q. D, Q,
Salén Comedor 4 3 25,4 380,94

1.1.6.- Resumen de cargas térmicas.

Una vez fijadas las condiciones de disefo, para el célculo de las cargas térmicas de calefaccion se tendran en
cuenta los siguientes factores:

e Caracteristicas constructivas de los cerramientos.

e QOrientacién de las fachadas.

¢ Influencia de los edificios colindantes si los hubiera.

® Horarios de funcionamiento de los diferentes subsistemas.
e QOcupacion y su variacién en el tiempo y espacio.

e indices de ventilacién y extraccion.

En régimen de calefaccidn, la maxima carga sensible se obtendra como suma de las cargas de cada estancia,
considerando la simultaneidad debida a diferencias de horario.

Una vez calculadas las cargas térmicas para cada una de las estancias, tanto por transmisién como por
infiltracion, se procede a realizar la suma de cada una de ellas obteniendo la carga total aplicando el
coeficiente por intermitencia del 10 % (F;,. = 10).

o~tota| = (Qt + Qv) . (1 + I:int / 100) (114)

Al final se realiza la suma de todas las cargas térmicas para obtener la total de la vivienda:

ESTANCIA SUPERFICIE (mz) Q; (W) Q, (W) Fint Qiotal (W)
Pasillo 12,77 810,57 283,77 10 1203,78
Dormitorio 1 19,95 1527,63 317,45 10 2029,59
Dormitorio 2 14,28 1123,99 158,73 10 1410,98
Dormitorio 3 11,56 939,94 158,73 10 1208,53
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Baifio 1 9,52 648,99 476,18 10 1237,68
Baiio 2 6,38 511,95 476,18 10 1086,94
Cocina 14,72 1156,05 934,58 10 2299,69
Salén Comedor 31,42 2060,71 380,94 10 2685,82

Qtotal vivienda 13163101

Por lo tanto tenemos que Qiotal viviends = 13163,01 W.

1.2.- INSTALACION DE DISTRIBUCION DE CALEFACCION POR RADIADORES

Una vez obtenidas las cargas por estancia podemos pasar a calcular y seleccionar los diferentes elementos
que compondran la instalacidn fisica real a llevar a cabo por un instalador cualificado.

1.2.1.- Célculo y seleccion de los emisores.

Lo primero a realizar sera calcular la emision calorifica de los elementos emisores. Las temperaturas que
influyen en dicha emision calorifica de un radiador o panel estan representadas en la figura 4:

—» i

te = Temperatura de entrada fluido calefactor.

ts = Temperatura de salida fluido calefactor.

tm = Temperatura media radiador o panel.

ta = Temperatura ambiente.

Figura 4: Temperaturas influyentes en la emision calorifica del radiador.
La diferencia entre la temperatura de entrada y salida para una determinada temperatura ambiente, es
caracteristica fundamental en el momento de calcular el salto térmico At de un radiador o panel, por ello es
importante tener en cuenta los consiguientes conceptos:
e Cuando (As / Aw) 20,7, el salto térmico se puede determinar mediante la media aritmética:
At=t,—t,=(te+t)/2)—t, (1.2.1)

En nuestro caso consideramos las siguientes temperaturas:
t,=21°C te=80°C t,=67°C
Ag=t,—t,=67-21=46

Ae=t.—t,=80—-21=59
(A / D) =46 /59=0,77920,7
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Con este dato calculamos el salto térmico correspondiente:
At=((80+67)/2)-21=52,5°C

Para nuestra instalacién hemos optado por el modelo de ROCA DUBAL en toda la casa. Adjuntamos en la
figura 5 las tablas de las emisiones calorificas para distintos At y modelos proporcionadas por el fabricante:

Emislén calorifica en Kcal/h segtin UNE EN-442
At = T. media radiador - T. ambiente) en °C

Radiadores de aluminio DUBAL
Datos por elemento

Frontal con aberturas

Exponente Salto Térmico
Modelos
n 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
DUBAL 30 1,30 a7 40 43 47 50 53 5T, 60 64 68 71,3 75 79 83 86 90
DUBAL 45 1,35 40 44 47 51 55 50 63 67 71 75 795 84 88 93 a7 102
DUBAL 60 1,35 52 57 62 67 72 77 82 a7 93 98 1039 110 115 121 127 133
DUBAL 70 1,34 60 65 7 77 a2 88 94 100 107 113 1191 126 132 139 145 152
DUBAL 80 1.33 68 74 80 86 93 99 106 113 120 127 1337 141 148 155 163 170
Frontal plano
il Exponente Salto Térmico
n 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
DUBAL 30 129 36 40 43 46 49 53 56 60 63 67 70,5 74 78 82 85 89
DUBAL 45 1,35 38 42 45 49 53 56 60 64 68 72 76,2 80 85 89 93 a7
DUBAL 60 134 50 54 59 64 69 73 78 a3 89 94 99,0 104 110 116 121 126
DUBAL 70 134 57 63 68 73 79 84 90 96 102 108 1137 120 126 132 139 145
DUBAL 80 1,34 65 70 76 82 89 95 101 108 114 121 1279 135 142 149 156 163

Figura 5: Emisidn calorifica para distintos At.

En nuestro caso el salto térmico es de 52,5 °C, por lo que realizaremos el calculo ayudados del exponente
‘n’ proporcionado:

Modelo Altura kcal/h Exponente Capacidad kcal/h
(mm) (salto 50 °C) "n" de (salto
curva agua (l) 52,5 °C)
caract.
DUBAL 30 abert 288 71,3 1,3 0,27 75
DUBAL 30 288 70,5 1,29 0,27 75
DUBAL 45 abert 421 79,5 1,35 0,29 84
DUBAL 45 421 76,2 1,35 0,29 81
DUBAL 60 abert 571 103,9 1,35 0,36 110
DUBAL 60 571 99 1,34 0,36 105
DUBAL 70 abert 671 119,1 1,34 0,43 127
DUBAL 70 671 113,7 1,34 0,43 121
DUBAL 80 abert 771 133,7 1,33 0,5 142
DUBAL 80 771 127,9 1,34 0,5 136

Elegiremos para instalar en todas las estancias de la casa el modelo ROCA DUBAL-70 frontal con aberturas.
Se observa que para nuestro salto térmico de 52,5 °C la emisién calorifica es de 127 kcal/h, que pasados a
W nos da un valor de:

DUBAL-70 abert = 127 kcal/h = 147,32 W por elemento

Con este dato, introducimos a continuacién en la tabla 3 un resumen con potencias y radiadores por
estancia de la casa:
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Tabla 3: Potencia y n? de elementos instalados.

Estancia Pot. Calculada (W) Pot. Instalada (W) ne Superficie (m?)  W/m’ Inst.
elementos

Pasillo 1203,78 1325,88 9 12,77 103,83
Dormitorio 1 2029,59 2062,48 14 19,95 103,38
Dormitorio 2 1410,98 1473,2 10 14,28 103,17
Dormitorio 3 1208,53 1325,88 9 11,56 114,70
Bafio 1 1237,68 1325,88 9 9,52 139,27
Baiio 2 1086,94 1178,56 8 6,38 184,73
Cocina 2299,69 2357,12 16 14,72 160,13
Salén Comedor 2685,82 2799,08 19 31,42 89,09
TOTAL 13163,01 13848,08

A continuacidn, en la figura 6, se muestra la hoja de caracteristicas del modelo de radiador seleccionado:

Radiadores de aluminio cCe N

DUBAL

Radiadores de aluminio para instalaciones de agua caliente
hasta & bar y 110 °C o vapor a baja presion hasta 0,5 bar.

Caracteristicas principales

~ Radiador reversible de dos estéticas, permite — Elementos fabricados por inyeccion a presidn ¥ posterior capa de polvo epoxi color blanco
su instalacion con frontal plano o con de la aleacion de aluminio previamente RAL 2010 (ambas capas secado al horna).
aberturas. fundida. — Accesorios compuestos por: Tapones y

- Radiadores formados por elementos - Radiadores montados y probados a la reducciones, pintades y cincadoes con rosca
acoplables entre si mediante manguitos presidn de 9 bar. a derecha o izquierda, juntas, soportes,
de 1" rosca derscha-izquierda y junta de — Pintura de acabado en doble capa. purgador automatico PAS 1°(D 6 1) y spray
estanquidad. Imprimacién base por electroforesis (inmersidn) pintura para retoques.

Dimensiones y Caracteristicas Técnicas

nente 'n’ L L

Cotas en mm Capacidad Paso Por sleenanc et Keal E;g(:a curva 4
Modelos aguia | aprox, Frontal aberturas  Frontal plane  caracteristica dimibndani < T T
A B C kg mn 12 m @ Frontal  Frontal 8 HE ] = @ =
aboruras plano 3 o B &
DUBAL 30 288 218 80 147 027 145 B4,9 7.3 887 70.5 1,30 1.29 é’ § B E g—
DUBAL 45 421 350 80 8 029 1,13 1128 795 1087 762 135 1,35 3 8 g =
DUBAL 60 571 500 80 82 0,36 143 1477 1039 1428 99,0 1,35 1.34 & 2 g E
DUBAL 70 671 600 80 B2 043 1,63 17089 1197 1657 1137 1,34 1,34 L. |-J 1 ]

DUBAL B0 771 700 80 B2 0,50 1583 183,89 1337 1840 1279 1,33 1,34 Il i *

(1) = Emision calonmica an Kealh sopin UME 9-015-56 para At= 60 =C (A fiulo Informatho)
(2) = Emisidn calorffica en Koalh seglin UNE EN-442 para Al- 80 °C

Al - [T madia radiagor -T. ambiente) en °C

Exponents 1 02 18 CUrva Caracteristica segun UNE EN-442

Los orificios de los elomentos van roscados a 1" derecha a un lade @ izquiarda al oira,

Al realizar el pedido, prestar especial atencion en la acertada eleccion del senfido de rosca
de las reducciones y lapones.
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Montaje

Si se desea ampliar un radiador a mayor
numero de elementos deben usarse los
manguitos y las juntas correspondientas.

Codigo
Manguito M-1" A 194002003
Junta 1" 42 x 32 %1 194003005

* En conjunto de 50 unidadas

(Consultar montaje radiadores hierro fundido),
La colocacién de tapones y reduccionas, no
precisa de estopada o similar, la estanguidad

Instalacién

En instalaciones con radiadores de

aluminio se debe tener las siguientes

precaucionss:

- Colocar siempre en cada radiador un
purgador automatico PAS-1 (D o I).

— Tratar el agua de la instalacion para
mantener el PH entre 5y 8.

— Evitar que el radiador una vez instalado
quade completamente aislado de la
instalacién, impidiendo que la llave y el
detentor queden cerrados simultdneamente
por algun tiempo.

CALCULOS

Prueba hidraulica

Sa recomianda probar los radiadores después
de la instalacidn a una prasidn de 1,3 veces la
que deberan soportar,

Forma de suministro

~ Se expiden en bloques de 3, 4,5, 6,7, 8,
9,10, 11, 12 y 14 elementos, debidamente
protegidos con cantoneras de poliestireno
expandido y retractilado con pléstico
individual,

- Accesorios adicionales: ver "Accesocrios para
radiadores”.

se realiza mediante la misma junta del
manguito,

Figura 6: Caracteristicas radiador ROCA DUBAL.

1.2.2.- Esquema de la instalacién y numeracién de los tramos.

Para facilitar la comprensién de los datos de cada uno de los tramos de circulacion de las tuberias, como
son su longitud y caudal circulante, realizamos un esquema numerado de la instalacién:

RETORNO 2

6 RADIADOR 7 RATIADOR 8

IMPULSIAN

RADIADOR 3 ADIADOR 4

RADIADOR 5

A
T
iy

RADIADOR 1

i0

RADIADOR 11

RADIADOR 9 RADIADOR 10

Figura 7: Esquema numerado instalacion de radiadores.
En la figura 7 se representan con diferentes colores las tuberias de ida y retorno, asi como todos los
radiadores de la instalacion. Para facilitar la identificacion de cada tramo de tuberia y de cada elemento se
ha optado por numerarlos.
A cada radiador de la instalacidn se le ha asignado un nimero de orden y se ha numerado también el inicio

y cada bifurcacion que se produce en la tuberia. Esto nos permitird identificar cada tramo de tuberia por el
numero del punto de inicio y el nimero del punto final del mismo.
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CALCULOS

En la tabla 4 se hace un resumen de todos los tramos, con su identificacién y longitud. Para obtener las
longitudes de tuberia del plano hay que tener en cuenta que los ramales principales circulan por el suelo y
las conexiones de los radiadores deben llegar hasta ellas. Consideraremos en este caso que la distancia
entre el suelo y la conexidon de retorno en el radiador es de 0,15 m, y la distancia entre el suelo y la
conexion de impulsion de 0,75 m. Para el primer tramo también tendremos en cuenta que la instalacion de
la caldera se realizara en la planta baja, cuya distancia hasta la planta de la vivienda es de 2,50 m.

Tabla 4: Tramos y longitudes de tuberia (m).

Tuberias de impulsion Tuberias de retorno
1-2 28 1-2 2,9
2-3 26 2-3 2,4
3-4 0,24 3-4 0,64
4 - RADIADOR 1 1,09 4-RADIADOR1 0,59
4-5 1,78 4-5 1,18
5 - RADIADOR 2 1,49 5-RADIADOR 2 2,62
5-6 46 5-6 4,6
6 - RADIADOR 3 0,96 6-RADIADOR 3 1,1
6-7 2,28 6-7 2,48
7 - RADIADOR 4 1,11 7-RADIADOR4 0,93
7 - RADIADOR 5 3,1 7-RADIADORS5 3,24
2-8 2,75 2-8 3,59
8 - RADIADOR 6 1 8 - RADIADOR 6 0,3
8-9 593 8-9 6,17
9 - RADIADOR 7 1  9-RADIADOR 7 0,3
9 - RADIADOR 8 5,33 9-RADIADOR 8 5,3
3-10 6,4 3-10 7,33
10 - RADIADOR 9 1 10 - RADIADOR 9 0,3
10-11 32 10-11 3,2
11 - RADIADOR 10 1 11 - RADIADOR 10 0,3
11 - RADIADOR 11 4,86 11-RADIADOR 11 4,24

1.2.3.- Caudales circulantes en cada tramo.

Una vez calculadas las longitudes de cada tramo pasamos a calcular el caudal que circula por cada uno de
ellos. Este debe ser el suficiente para garantizar el correcto funcionamiento del radiador al que alimenta.

Se calcula dividiendo la potencia calorifica del radiador por la caida de temperatura del agua a la salida del
radiador. Para sistemas de calefaccion que utilicen agua como fluido térmico, tendremos que:

szu/(te_ts) (122)
Aplicando la férmula anterior con la potencia calorifica expresada en kcal/h y la diferencia de temperatura

en grados centigrados, se obtiene el caudal expresado en I/h. En la tabla 5 se muestra el caudal requerido
por cada uno de los radiadores instalados:
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ESTANCIA
Pasillo

Dormitorio 1
Dormitorio 2
Dormitorio 3
Bafio 1
Bafio 2
Cocina

Salén Comedor

Tabla 5: Caudal requerido por los radiadores instalados.

RADIADOR POTENCIA (W)
Radiador 1 736,6
Radiador 2 589,28
Radiador 8 2062,48
Radiador 11 1473,2
Radiador 9 1325,88
Radiador 10 1325,88
Radiador 5 1178,56
Radiador 2 1178,56
Radiador 6 1178,56
Radiador 3 1178,56
Radiador 7 1620,52

POTENCIA (kcal/h)

634,95
507,96
1777,86
1269,9
1142,91
1142,91
1015,92
1015,92
1015,92
1015,92
1396,89

t. -t (oc)
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

CALCULOS

CAUDAL (I/h)
48,85
39,08
136,76
97,69
87,92
87,92
78,15
78,15
78,15
78,15
107,46

El caudal que circula por cada tramo debe ser el suficiente para alimentar todos los radiadores que tenga

aguas abajo. En nuestra instalacién el caudal de agua que circula por cada tramo de tuberia serd el que se

indica en la tabla 6:

Tabla 6: Tramos y caudales circulantes.

Tuberias de impulsién

Tramo:
1-2

N
1 1
H W

- RADIADOR 1

(5]

RADIADOR 2

N 2o
>
=
>
o
o
o
w

- RADIADOR 4
- RADIADOR 5

©® ®
>
=
>
o
o)
W
[<)]

- RADIADOR 7

- RADIADOR 8
-10

10 - RADIADOR 9
10-11

11 - RADIADOR 10
11 - RADIADOR 11

W W OVWOWOONNNGOTOTUVIUVLERW

Q(i/h)
918,28
595,91
322,38
48,85
273,53
78,15
195,38
78,15
117,23
39,08
78,15
322,37
78,15
244,22
107,46
136,76
273,53
87,92
185,61
87,92
97,69

Tuberias de retorno

Tramo:

N =
1 1 1
H WN

- RADIADOR 1

(5]

RADIADOR 2

N 2o
>
=
>
o
o
o
w

- RADIADOR 4
- RADIADOR 5

© ® ®
>
=
>
o
o)
W
[<)]

- RADIADOR 7

- RADIADOR 8

0

10 - RADIADOR 9
10-11

11 - RADIADOR 10
11 - RADIADOR 11

W W OVWOWOONNNGOTOTUVIUVLERW

[y

Q(i/h)
918,28
595,91
322,38
48,85
273,53
78,15
195,38
78,15
117,23
39,08
78,15
322,37
78,15
244,22
107,46
136,76
273,53
87,92
185,61
87,92
97,69

Podemos observar, que por tratarse de un sistema de distribucién con retorno directo, con el trazado

paralelo de tuberias, los caudales que circulan en tramos homadlogos de ida y retorno son iguales.
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1.2.4.- Seleccidn del diametro de las tuberias.

CALCULOS

Una vez que hemos calculado el caudal que recorrera cada uno de los distintos tramos, podemos calcular

los didmetros de las tuberias en cada uno de ellos. La seleccidn del diametro de los tubos que debemos
utilizar, se realiza atendiendo a dos criterios, siempre partiendo de que sabemos el tipo de tuberia que
vamos a utilizar. En nuestro caso nos hemos decidido por utilizar tuberia de cobre por todas las ventajas

gue presenta en este tipo de instalaciones.

En primer lugar, debemos limitar la velocidad de circulacién del agua dentro de las tuberias, que no debe

superar los 2 m/s para evitar ruidos. Generalmente se utilizan velocidades comprendidas entre 0,5y 1,5

m/s.

En segundo lugar, debemos tener en cuenta que las pérdidas de presidn por metro de tuberia no superen

un valor maximo de 40 mm.c.a., fijado por normativa.
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Figura 8: Diagrama de pérdidas de carga en tubos de cobre.

17



CALCULOS

La forma mas sencilla de seleccionar el didmetro de la tuberia es utilizando tablas de doble entrada, en las
que a partir del caudal circulante y la velocidad de circulacién del agua podemos determinar el didmetro de
la tuberia a utilizar y al mismo tiempo comprobar la pérdidas de presidon que tendremos con este diametro
de tubo.

Aplicando esto a nuestro ejemplo, teniendo en cuenta que vamos a realizar la instalaciéon con tuberia de
cobre recocido, podemos utilizar el diagrama de la figura 8 para calcular el diametro de las tuberias que

debemos utilizar.

Tabla 7: Didmetro de tuberias.

Tuberias de impulsion Tuberias de retorno

Tramo: Q(l/h)  Bie(mm) Tramo: Q(l/h) @i (mm)
1-2 918,28 26 1-2 918,28 26
2-3 595,91 26 2-3 595,91 26
3-4 322,38 16,5 3-4 322,38 16,5
4 - RADIADOR 1 48,85 8,5 4 - RADIADOR 1 48,85 8,5
4-5 273,53 16,5 4-5 273,53 16,5
5 - RADIADOR 2 78,15 10,5 5 - RADIADOR 2 78,15 10,5
5-6 195,38 14,5 5-6 195,38 14,5
6 - RADIADOR 3 78,15 10,5 6 - RADIADOR 3 78,15 10,5
6-7 117,23 12,5 6-7 117,23 12,5
7 - RADIADOR 4 39,08 8,5 7 - RADIADOR 4 39,08 8,5
7 - RADIADOR 5 78,15 10,5 7 - RADIADOR 5 78,15 10,5
2-8 322,37 16,5 2-8 322,37 16,5
8 - RADIADOR 6 78,15 10,5 8 - RADIADOR 6 78,15 10,5
8-9 244,22 14,5 8-9 244,22 14,5
9 - RADIADOR 7 107,46 12,5 9 - RADIADOR 7 107,46 12,5
9 - RADIADOR 8 136,76 12,5 9 - RADIADOR 8 136,76 12,5
3-10 273,53 16,5 3-10 273,53 16,5
10 - RADIADOR 9 87,92 10,5 10 - RADIADOR 9 87,92 10,5
10-11 185,61 14,5 10-11 185,61 14,5
11 - RADIADOR 10 87,92 10,5 11 - RADIADOR 10 87,92 10,5
11 - RADIADOR 11 97,69 10,5 11 - RADIADOR 11 97,69 10,5

1.2.5.- Calculo de pérdidas de carga. Seleccion de la bomba de circulacién.

La funcién de la bomba de circulacion es la de hacer circular el agua calentada en la caldera hacia los
elementos emisores. El caudal que debe mover la bomba ya lo hemos calculado en los apartados
anteriores.

También necesitaremos calcular las pérdidas de presion totales de la instalacion para poder seleccionar la
bomba mas adecuada. Las pérdidas de carga totales de la instalacién, se calculan sumando a las pérdidas de
presidon que se producen en las tuberias las pérdidas locales debidas a los accesorios de la tuberia (codos,
tes, reducciones,...), a las valvulas, a los emisores, etc.
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Tuberias de impulsion

Tramo

1-2

2-3

3-4

4 - RADIADOR 1
4-5
5-RADIADOR 2
5-6

6 - RADIADOR 3
6-7

7 - RADIADOR 4
7 - RADIADOR 5
2-8

8 - RADIADOR 6
8-9

9 - RADIADOR 7
9 - RADIADOR 8
3-10

10 - RADIADOR 9
10-11

11 - RADIADOR 10
11 - RADIADOR 11

Q (I/h)

918,28
595,91
322,38
48,85
273,53
78,15
195,38
78,15
117,23
39,08
78,15
322,37
78,15
244,22
107,46
136,76
273,53
87,92
185,61
87,92
97,69

Tabla 8: Pérdidas de carga en tuberias.

¢int
(mm)
26
26
16,5
8,5
16,5
10,5
14,5
10,5
12,5
8,5
10,5
16,5
10,5
14,5
12,5
12,5
16,5
10,5
14,5
10,5
10,5

AP
(mm.c.a./m)
17
15
21
13
14
12
13
12
12
9
12
21
12
19
9
14
14
16
13
16
20

Tuberias de retorno

Tramo

1-2

2-3

3-4

4 - RADIADOR 1
4-5
5-RADIADOR 2
5-6

6 - RADIADOR 3
6-7

7 - RADIADOR 4
7 - RADIADOR 5
2-8

8 - RADIADOR 6
8-9

9 - RADIADOR 7
9 - RADIADOR 8
3-10

10 - RADIADOR 9
10-11

11 - RADIADOR 10
11 - RADIADOR 11

Q (I/h)

918,28
595,91
322,38
48,85
273,53
78,15
195,38
78,15
117,23
39,08
78,15
322,37
78,15
244,22
107,46
136,76
273,53
87,92
185,61
87,92
97,69

CALCULOS

¢int ap
(mm) (mm.c.a./m)
26 17
26 15
16,5 21
8,5 13
16,5 14
10,5 12
14,5 13
10,5 12
12,5 12
8,5 9
10,5 12
16,5 21
10,5 12
14,5 19
12,5 9
12,5 14
16,5 14
10,5 16
14,5 13
10,5 16
10,5 20

Existen diversos métodos para calcular las pérdidas de presion locales. En este caso vamos a utilizar el

método de la longitud equivalente, que consiste en asignar a cada accesorio una longitud equivalente de

tuberia que provoca las mismas pérdidas de presion que el propio accesorio. Este dato lo podemos obtener

en tablas informativas elaboradas a tal efecto, como la mostrada en la figura 9 en la que obtenemos las

longitudes equivalentes (en m) de las pérdidas de carga localizadas correspondientes a distintos elementos

singulares de las redes hidraulicas.

1 (W1 2 |22| 3 | 4

25 | 32 | 40 | 50 | 65 | BO | 100

=] manguito de union 0.00| 0,00( 002| 0.03| 0.04| 005| 0,06 009] 0.12] 0,15
=) cono de reduccion 020 030 | 050| 0.65] 0.85| 1.00] 1.30] 200| 230] 300
29 codo 0 curva de 45° 020| 0,34 | 043| 047| 06| 070] 0,83 100] 1,18 125
QU curva de 90° 0,18 033| 045 080| 084 | 098] 127 148| 154 | 197
E] codo de 90° 038 050| 083 078] 1.01| 132 171| 194| 201 | 221
@, “e" de 45° 1,02| 084 090] 096] 120| 150 1,80/ 2,10 240| 270

[IZ% ?&mludams 150| 168 | 180] 192| 240 300 360 420 480 540
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& conflenciade ramal | o401 045 020 030 040] 050) 080 ] 070] 080 | 0.90

“te” dertvacion a ramal 1.80| 250 300) 3,60| 4.10| 4,60 500] 550 | 6,20 | 690

de batiente | 020 0.30] 055 075] 1.45] 150| 100] 285 340 | 429
valwila relenctn oo oisin | 133 [ 170| 232| 285 | 872| 467 | 575| 691 | 840|110

=1

G0 b e 5.10| s40] 650 850 [1150 130 165 l210 |2s0 lss0

[['_L% mlmml"’m 014|018 021 026] 0.36| 0.44| 05| 060 01| 1,09

5%y |Mwadepssorecioy |y 134| 174| 228 | 289| 36| 53| 51| 660 | ang

[L{%n vahula de globo 40| 495| 625 825|108 [130 |170 210 [250 |30
vihvula de escuadra o

(AT b el 190 255| 335 430| 50| 685 | 860|111 [137 |17
vévula de asiento de

[[f_::u byl - | 340|360 450| 585] 810] so0] - |- |-

2=] intercamtrador - |= = |21|5 li2s |22l |-

T radiador 250|300 350 400 450 500 575 650 7,00 7.50

MMl | radiador con vahvuerta 37| 440|525 6,00 675| 7.50| 880 (10,10 |11,40 [12.70

- caldera 250| 300| 350| 400( 450| 500| 575| 6,50 7.00| 7,50
=0 caldera con valvuleria 300| 420| 490| 550| 630| 7,00| 8.00| 875 950 |10.00
45 mca.
I =EP! contador R0 o Ghisionario 10 men

Figura 9: Longitudes equivalentes de las pérdidas de carga en elementos.

Como en el apartado anterior hemos calculado el didmetro de todas las tuberias de la instalacion y al
mismo tiempo las pérdidas de presidn por metro de tuberia, si a cada tramo de tuberia le afiadimos la
longitud equivalente de todos los accesorios montados sobre ella, podemos calcular facilmente la caida de
presidn en ese tramo.

Aplicando esto a nuestro caso objeto de estudio, podemos elaborar una tabla para el ramal mas
desfavorable de la instalacién (el ramal mas desfavorable, coincide habitualmente con el mas largo, ya que
al tener mas metros de tubo, las pérdidas de presidon son mayores, en este caso el ramal 1-Radiador 5):

CALCULO PERDIDAS DE PRESION EN TUBERIADE IDA

EETI LONG. . PERDIDA
TRAMO CODOS DERIVACIONES REDUCCIONES CALDERA EMISOR EQUIVALENTE TOTAL
(m) (mm.c.a./m)
(m) (mm.c.a.)
1-2 2,80 2x1,01 1x4,10 = 1x6,30 = 15,22 17 258,74
2-3 2,60 1x1,01 1x0,40 . - - 4,01 15 60,15
3-4 0,24 = 1x0,20 = = = 0,44 21 9,24
4 - RAD1 1,09 2x0,38 - 1x0,20 - 1x3,75 5,80 13 75,40
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4-5 1,78 - 1x0,20 1x0,50 - - 2,48 14 34,72
5-RAD2 1,49 2x0,50 -- 1x0,30 -- 1x 4,40 7,19 12 86,28
5-6 4,60 - 1x0,15 1x0,30 - - 5,05 13 65,65
6 - RAD3 0,96 2x0,50 - 1x0,30 - 1x 4,40 6,66 12 79,92
6-7 2,28 1x0,50 1x0,15 1x0,30 - - 3,23 12 38,76
7 - RAD4 1,11 2x0,38 -- 1x0,20 -- 1x3,75 5,82 9 52,38
7 - RAD5 3,10 2x0,50 - 1x0,30 - 1x 4,40 8,80 12 105,60

TOTAL 866,84

CALCULO PERDIDAS DE PRESION EN TUBERIADE RETORNO
IR LONG. o PERDIDA
TRAMO CODOS  DERIVACIONES REDUCCIONES CALDERA EMISOR  EQUIVALENTE TOTAL
(m) (mm.c.a./m)
(m) (mm.c.a.)

1-2 2,90 2x1,01 1x4,10 - 1x6,30 - 15,32 17 260,44
2-3 2,40 1x1,01 1x 0,40 - - - 3,81 15 57,15
3-4 0,64 - 1x0,20 - - - 0,88 21 18,48
4 -RAD1 0,59 2x0,38 - 1x0,20 - 1x3,75 5,30 13 68,90
4-5 1,18 - 1x0,20 1x0,50 - - 1,88 14 26,32
5-RAD2 2,62 2x0,50 -- 1x0,30 - 1x 4,40 8,32 12 99,84
5-6 4,60 - 1x0,15 1x0,30 - - 5,05 13 65,65
6 -RAD3 1,10 2x0,50 - 1x0,30 - 1x 4,40 6,80 12 81,60
6-7 2,48 1x0,50 1x0,15 1x0,30 - - 3,43 12 41,16
7 -RAD4 0,93 2x0,38 -- 1x0,20 -- 1x3,75 5,64 9 50,76
7 -RAD5 3,24 2x0,50 - 1x0,30 - 1 x 4,40 8,94 12 107,28

TOTAL 877,58

Con los datos de caudal que debe impulsar la bomba y la caida de presidn en el tramo mas desfavorable,

podemos seleccionar la bomba que necesitamos, ayudandonos con la curva caracteristica del circulador

que proporciona el fabricante.
En este caso, los datos de caudal y pérdida de presién son:

e Caudal: 918,28 I/h = 0,2551 I/s = 0,918 m*/h.
e Pérdida de presién: 1744,42 mm.c.a. = 1,744 m.c.a.

Por tanto, la bomba de suministro de calefaccién tiene que ser capaz de proporcionar como minimo el

caudal mencionado, y ser capaz de vencer la pérdida de carga indicada en el tramo propuesto. El grupo de

impulsion elegido sera de la marca Grundfos, modelo ALPHA2 25-40 130, cuyas curvas caracteristicas son:

o] H
(kPaj| [m] ]
a4 =
\
30 4
20 >>‘“-——-n_
| L [ | ~

] —-""’i-—'""'-.—- h‘-“"“"'—-..._“h\""--.._
10— 9 — T — '_"_'-...______"I_

_ ~ I

S R M, TR

o4 o I ;

1.8 2.0 2.2 Q[m3M

i T
0.6

Q [I5s]

Figura 10: Curva caracteristica grupo de impulsién ALPHA2 25-40 130.
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Segun lo expuesto anteriormente, se puede observar que la instalacion no estd equilibrada en disefio,
puesto que se ha se ha dimensionado la instalacién antes del calculo de pérdidas de cargas y la eleccidén del
grupo de impulsion se ha hecho teniendo en cuenta el circuito mas desfavorable, por lo que el equilibrio se
hara mediante la instalacién de detentores o valvulas de equilibrado hidraulico.

1.2.6.- Cdlculo del generador.

Para el cdlculo del generador se tendra en cuenta la potencia instalada para satisfacer las demandas
calorificas de las estancias del edificio.

° Qinstalada = 13848,08 W = 13,848 kW

En base a estos datos, y teniendo en cuenta que el combustible a utilizar son pellets, se propone la
instalacion del grupo térmico de la marca Hargassner, modelo Classic 14, con capacidad térmica 4-14,9 kW.

Las caracteristicas técnicas del grupo térmico considerado facilitadas por el fabricante se exponen a
continuacion en la figura 11:

HOJA DE DATOS TECNICOS PARA Classic 9-22
Tipo WTH 9 I 14 13 2e
HSV 9 e 14 13 Pt
Potencie Caldero P 2-95 | 3512 [ 4-149 | 4516 | 6,5-22 [kwW
Alturo. Caldera H 1470 1470 1470 1470 40 |mm
Ancha Caldera A 1163 1163 1165 1163 1163 |mm
Fondo Caldera F B23 8es 825 823 823 |mm
Jesmanto je 470 /1470
Entera/Descompuesta| HxAxf ed /730 mm
(Ver ilustrociones) 823/ 610
Alturo tubo de humos  RH 1272 172 272 | 1272 | 1272 |m
lDidmetro tubo humos | RI 130 130 130 | 130 130 jmm
Alture Entrodo WL 1152 1152 1152 1152 152 |mm
Altura Retorno RL 1082 1082 1082 1082 1082 |rm
Entrada y Retorno VRL !’ I’ I | r " |Pulgada
Presion Operacion max.  p 3 3 3 J 3 fhbar
T operacion max. T 53 5 93 9 5 |
Copacided ague v 38 38 3 | 38 38 |Litro
Peso " 300 300 300 300 300 kg
Presion de tiro p 0,05 0,05 005 | 0,05 0,05 |roor
Tona eléctrico ' 230V AC, 50Hz, 168

Figura 11: Caracteristicas técnicas del grupo térmico.

1.2.7.- Calculo del vaso de expansion.

Se realizara el cdlculo del volumen del vaso de expansién necesario para la instalacidon de calefaccion segun
la norma UNE 100155:2004, segun la cual el calculo debe hacerse siguiendo los siguientes pasos:
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e Como primer paso, se ha de calcular el volumen total del agua contenida en el circuito, que

comprenderd el agua de las tuberias, los generadores, las unidades terminales, etc.

v" Volumen total de la instalacién: V = 98,26 .

e Determinar la temperatura maxima de funcionamiento del sistema.

v" Temperatura méaxima de funcionamiento: T = 80 °C.

Cdlculo del coeficiente de expansidn C, segun la temperatura maxima del sistema y teniendo en

cuenta, eventualmente, el factor de correccién para la solucién de agua y glicol. Para ello

usamos las férmulas que nos proporciona la norma UNE 100155:2004. Para éste caso particular:

v Para temperaturas desde 70 °C hasta 140 °C (ambas excluidas):

e Se determinan las presiones P,, y Py, de acuerdo con los siguientes criterios:

C.=(-33,48+0,738 - t)- 10
C.=(-33,48 + 0,738 - 80) - 10° = 0,02556

v" P, esigual ala altura geométrica de la instalacion.

(1.2.3)

v P serd ligeramente menor que la presidén de tarado de la valvula de seguridad que, a su vez,

debera ser menor que la menor de las presiones maximas de funcionamiento de los equipos y

aparatos.

Por lo tanto tomaremos estos valores como:
P., = 0,33498 kg/cm’
Py = 3,05915 kg/cm”

e Calculamos ahora el coeficiente de presiones:

Co=Pum / (Pm—Prm)
Cp =3,05915/ (3,05915 - 0,33498) = 1,123

(1.2.4)

e Con todos los datos calculados en los puntos anteriores calculamos ahora el volumen total del
vaso de expansion:

Ve=V-Ce- G,
V, = 98,26 - 0,02556 - 1,123

El volumen total necesario para el vaso de expansiéon es V, = 2,82 I.

(1.2.4)

Se instalard un vaso de expansién de la marca Ibaiondo, modelo 5 CMF, cuyas caracteristicas técnicas
facilitadas por el fabricante se muestran en la figura 12:

:’:;3 Codigo | Modelo | C@Pacidad (;:;’_is:ﬂ pimensiones ‘;T.:;:,:
oD | H R

7 02005343 5 CMF 5 200 250 34"
2,5 ||02008343] 8 cCMF 5 | 200 | 340 | 3m"
3.2 |[020123a3] 12cmF 12 5 | 270 | 310 | 3@”

4 02018343 18 CMF 18 5 270 415 314"
4,5 ||02025343 25 CMF 25 5 320 430 34"

7 |[02035343| 35 CMF 35 5 | 360 | 475 | 34"

Figura 12: Caracteristicas técnicas del vaso de expansién.
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1.3.- INSTALACION DE DISTRIBUCION DE CALEFACCION POR SUELO RADIANTE
Para el calculo de la instalacion de calefaccion mediante suelo radiante utilizaremos el documento técnico
de instalaciones en la edificacion “DTIE 9.04 Sistema de Suelo Radiante”.
1.3.1.- Cargas térmicas a considerar y densidad de flujo.

Para el dimensionado de la instalacién de suelo radiante, al igual que para la de radiadores, el dato
necesario sera la carga térmica total del local.

Al contrario que en éste Ultimo, y dada la gran elevada inercia térmica que presenta este sistema, el
periodo de utilizacion del suelo radiante debe ser mayor que el de los radiadores, por lo que
promediaremos la carga a lo largo de un periodo de tiempo. Los fabricantes, con el fin de no
sobredimensionar la instalacién, suelen aplicar correcciones habituales multiplicando la carga mdéxima por
un factor comprendido entre 0,4y 0,7.

En este caso, se ha tomado un factor de correccion de 0,6. Las cargas térmicas a considerar serdn:

ESTANCIA AREA (m?) Q(w) Q (W) corregido (*0,6)

Pasillo 12,77 1203,78 722,27
Dormitorio 1 19,95 2029,59 1217,75
Dormitorio 2 14,28 1410,98 846,59
Dormitorio 3 11,56 1208,53 725,12
Bafio 1 9,52 1237,68 742,61
Bafio 2 6,38 1086,94 652,16
Cocina 14,72 2299,69 1379,81
Salén Comedor 31,42 2685,82 1611,49

Por lo tanto, la densidad de flujo de calor (q = Potencia/Unidad de superficie) que es necesario disipar
desde el suelo radiante sera el mostrado en la tabla 9:

Tabla 9: Densidad de flujo de calor a disipar por el suelo radiante.

ESTANCIA q (W/m?)

Pasillo 56,56
Dormitorio 1 61,04
Dormitorio 2 59,29
Dormitorio 3 62,73
Bafo 1 78,01
Bafio 2 102,22
Cocina 93,74
Salén Comedor 51,29

1.3.2.- Potencia maxima aportada desde suelo radiante.
Las ecuaciones que determinan el flujo de calor disipado desde una superficie radiante, dependen de si

proviene desde el suelo, pared o techo, y de si la superficie es fria o caliente. En nuestro caso tenemos suelo
con superficie fria. La ecuacién proporcionada por la pre-norma europea prEN 15377-1 es:
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q= 8/92 ( |Tsuelo - Toperativa | ) v (131)

De esta expresidn se puede calcular la temperatura que seria necesaria en el suelo para disipar la demanda
g. La cantidad de energia disipada depende de la temperatura operativa, que en nuestro caso es de 21°C.

Estableciendo las condiciones de temperatura mas favorables para la disipacidn, se puede determinar la
potencia maxima aportada desde el suelo radiante, tanto para la zona ocupada como para la zona

perimetral:
Zona ocupada: Para Tsyelo = 29°C Y Toperativa= 21°C q=287,9 W/m2
Zona perimetral y bafios: Para Tsyelo = 35°C Y Toperativa= 21°C g=162,6 W/m2

1.3.3.- Separacion entre tubos.

El dimensionado de una instalacién de suelo radiante se basa en determinar la separacién a la que hay que
colocar los tubos para que con una determinada temperatura del agua de impulsion se pueda aportar la
energia necesaria al local.

El método de cdlculo que seguiremos sera el establecido en la norma UNE-EN 1264.
La configuracién de suelo radiante elegida para la instalacion es la denominada TIPO A en normativa, que es
una de las mas usadas. La distribucién de esta configuracién se muestra en la figura 13:

Caramica

Cinta perimetralw]

Panal da aislamiente —

Forjale

Losa de mortero

Figura 13: Configuracion suelo radiante TIPO A.

La separacion entre tubos establece, en funcidn de la temperatura de circulacién del agua, la temperatura
superficial para aportar la carga necesaria al local.

El método se basa en, a partir de la ecuacidon que relaciona la densidad de flujo de calor (q), con la

diferencia media logaritmica de temperaturas ATpw.7, ir determinando la separacidon necesaria entre los
tubos para los diferentes locales.
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La ecuacion fundamental es:
quﬂ(aimi)ATDMLT (1.3.2)
Los pardmetros de la ecuacion son:

B: Es el coeficiente del sistema. Se mide en W/(m”°C) y depende de si el suelo es caliente (suelo radiante) o
frio (suelo refrescante). En este caso, se trata de un suelo radiante, por lo que el valor de B es:

B =6,5W/(m*C)
Este valor de B es vélido para conductividad del tubo de k = 0,35 W/(m°C) y un espesor de pared de 2 mm.

Para valores distintos a estos debe recalcularse B a partir de los a;, la separaciéon entre tubos, la
conductividad del nuevo material, el didmetro, el espesor, etc., segin se mostrard posteriormente.

a;: dependen de la configuracion, y se corresponden con los factores que se calcularan a continuacién.
m;: exponentes especificos de cada factor de correccién.
ATpwur: diferencia media logaritmica de temperaturas entre el circuito y el local.
La ecuacion global para la configuracion TIPO A es:
g=Bagar a,™ ap™ ATpmur (1.3.3)

Los pardmetros para la configuracion TIPO A los determinaremos a partir de tablas o ecuaciones seguln se
indica a continuacion:

ag: factor de cubierta superficial (revestimiento del suelo). Se calcula a partir de la ecuacién:
ag = ((1/h)+(eo/ko))/((1/h)+(eo/Kel+Rsyp) (1.3.4)
Siendo:

h: el coeficiente de pelicula (en la norma denominado a), considerando en este caso 10,8 W/(m>°C)
para suelo radiante.

eo: espesor de referencia de la capa de mortero (en la norma denominado S,), establecido en
0,045 m.

ko: conductividad térmica de referencia (1 W/(m°C)) de la capa de mortero (en la norma
denominado A, ).

ke: conductividad térmica real de la capa de mortero (en la norma A¢). En nuestro caso esta
conductividad es de 1,8 W/(m°C).

Rsup: resistencia de la superficie (en la norma denominada R,s) que es calculada dividiendo el
espesor entre la conductividad. La resistencia de la superficie en el caso de estudio es de 0,01
W/(m°C).

Por tanto, sustituyendo en la férmula (1.3.4), tenemos que:
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ap = ((1/10,8)+(0,045/1))/((1/10,8)+(0,045/1,8)+0,01) = 1,078374456
ar: parametro de espaciado o factor de paso, dependiente directo de la resistencia superficial. Se
calcula a partir de la ecuacion:
ar=1,23-0,94 - Ry, + 2 - R%p (1.3.5)
Como ya se ha dicho antes, en nuestro caso Ry, = 0,01. Sustituyendo en la ecuacién (1.3.5) tenemos que:

ar=1,23-0,94-0,01+2-0,01°=1,2208

a,: factor de recubrimiento de tuberia. Depende de la separaciéon entre los tubos T (paso) y de la
Rsup- Se calcula a partir de la tabla 10:

Tabla 10: Calculo de a, en funcion de Ry, y la separacion entre tubos.

Rsup
Separacion T 0 0,05 0,1 0,15
0,05 1,0690 1,0550 1,0430 1,0370
0,1 1,0660 1,0530 1,0410 1,0350
0,15 1,0630 1,0500 1,0390 1,0335
0,2 1,0570 1,0460 1,0350 1,0305
0,25 1,0510 1,0410 1,0315 1,0275
0,3 1,0480 1,0380 1,0295 1,0260
0,35 1,0395 1,0310 1,0240 1,0210
0,375 1,0300 1,0220 1,0180 1,0150

Donde interpolando para nuestra R, = 0,01, tenemos que los valores de a, son:

Separacion T a,
0,05 1,0662
0,1 1,0634
0,15 1,0604
0,2 1,0548
0,25 1,0490
0,3 1,0460
0,35 1,0378
0,375 1,0284

ap: factor de didmetro exterior de la tuberia. Depende también de la separacion entre los tubos T
(paso) y de la Ryyp. Se calcula a partir de |a tabla 11:

Tabla 11: C3lculo de ap en funcién de Ry, y la separacién entre tubos.

Rsup
Separacion T 0 0,05 0,1 0,15
0,05 1,0130 1,0130 1,0120 1,0110
0,1 1,0210 1,0190 1,0160 1,0140
0,15 1,0290 1,0250 1,0220 1,0180
0,2 1,0400 1,0340 1,0290 1,0240
0,25 1,0460 1,0400 1,0350 1,0300
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0,3 1,0490 1,0430 1,0380 1,0330
0,35 1,0530 1,0490 1,0440 1,0390
0,375 1,0560 1,0510 1,0460 1,0420

Para nuestro caso particular interpolamos para una R, = 0,01, y tenemos:

Separacion T ap
0,05 1,0130
0,1 1,0206
0,15 1,0282
0,2 1,0388
0,25 1,0448
0,3 1,0478
0,35 1,0522
0,375 1,0550

Por otro lado, los exponentes que aparecen en la ecuacion los calcularemos utilizando las siguientes
expresiones:

m; =1 —(T/0,075) (1.3.6)

Por lo que dependiendo de la separacién entre los tubos T (paso) tendremos:

Separacion T mt

0,05 0,3330
0,1 -0,3330
0,15 -1,0000
0,2 -1,6670
0,25 -2,3330
0,3 -3,0000
0,35 -3,6670

0,375 -4,0000

El siguiente exponente:
m, = 100 (0,045 —e,) (1.3.7)

Siendo e, el espesor real de mortero sobre el tubo (en la norma se denomina S,). En nuestro caso, el
espesor de mortero sera en todos los casos de 40 mm, por lo tanto, sustituyendo en la ecuacion (1.3.7):

m, =100 (0,045 - 0,04) = 0,5
El ultimo exponente que tenemos que calcular sera:
mp = 250 (D — 0,020) (1.3.8)

Siendo D el didmetro exterior de la tuberia (valido para valores entre 1 y 3 cm). En nuestro caso, la tuberia
seleccionada serd una tuberia con didmetro exterior de 1,6 cm, por lo que aplicandolo en la férmula (1.3.8):
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mp = 250 (0,016 —0,020) = -1

Para corregir el parametro B, y dado que en nuestro caso se trata de un tubo que esta sin recubrir,
utilizaremos la expresion (1.3.9):

(1/8) = (1/BO)+(1r 1/“)”( aimi )'T'[(l/Zktubo)'ln (DTubo/DTubo int)_(1/2ktubo-Ref)'|n (DTubo Ref/DTubo int ref)] (139)
Siendo:

keubo: 1a conductividad del tubo (en la norma Ag). En nuestro caso sera de 0,35 W/(m°C).

Kiwbo-ref: 1@ conductividad de referencia que es 0,35 W/(m°C) (en la norma Ag)

Drubo Y Drubo int: didmetros exterior e interior del tubo (en la norma d, y d;). En nuestro caso los
valores que toman estos pardmetros son 0,0196 y 0,016 mm respectivamente.

D1ubo ref Y Drubo int ref: didmetros interior y exterior del tubo de referencia cuyos valores son 0,02 y
0,016 mm respectivamente.

Sustituyendo cada uno de los valores en la ecuacion (1.3.9) para cada una de las diferentes distancias entre
tubos T (paso), tenemos los B recalculados:

Separacion T B recalculado
0,05 6,477282011

0,1 6,460666552

0,15 6,448898448
0,2 6,44118917

0,25 6,436228166

0,3 6,433326191

0,35 6,432465892
0,375 6,43277594

Una vez tenemos todos estos datos, ya estamos en disposicién de calcular la instalacién de suelo radiante.
A continuacién hacemos una recopilacién de todos los datos:

En todos los casos se ha colocado un espesor de mortero de 40 mm con una conductividad térmica de 1,8
W/(m°C). La cubierta superficial para todas las estancias es la misma. Se trata de baldosa ceramica de 10
mm de espesor de conductividad térmica 1 W/(m°C).

. . o . 2 . .
La densidad de flujo de calor que hay que disipar por m” de local para cada una de las estancias serd la
calculada en el apartado anterior. La configuracion que se va a instalar es la denominada en la norma como
TIPO A.

ESTANCIA q (W/m?)

Pasillo 56,56
Dormitorio 1 61,04
Dormitorio 2 59,29
Dormitorio 3 62,73
Bafo 1 78,01
Bafio 2 102,22
Cocina 93,74
Salén Comedor 51,29
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El diametro de tuberia que se ha seleccionado para la instalacién es de 16 mm. La estructura que se ha
elegido es la de plantilla con aislante, equipado con tetones que permiten unos pasos de tuberia de 5 cm o
multiplos de esa cantidad.

El cdlculo lo comenzaremos a partir del local que mas densidad de flujo necesita. Recordemos que la
maxima cantidad de calor que es capaz de disipar el suelo radiante es:

Zona ocupada: Para Tsueio = 29°C Y Toperativa= 21°C q=87,9 W/m2
Zona perimetral y bafios: Para Tsyelo = 35°C Y Toperativa= 21°C q=162,6 W/m2

Observamos a primera vista que es el Bafio 2 el local con mas densidad de flujo. Pero si estudiamos la tabla
con mas detenimiento, podemos ver que la Cocina, con la densidad de flujo demandada, necesitara de la
diferenciaciéon de una zona perimetral respecto de la zona ocupada. Por tanto, haremos primero el calculo
de la densidad de flujo para esa zona perimetral para asi compararla con la del Bafio 2 y decidir con cual de
los dos comenzaremos el calculo.

. . 2 . 2 .
Como vemos en la tabla, la cocina tiene una carga de 93,74 W/m®, superior a los 87,9 W/m* de capacidad
maxima en zona ocupada, por lo tanto hay que considerar parte de zona perimetral en la que se superaran
los 29 °C como temperatura del suelo.

La carga total de la cocina es de 1379,81 W que habra que dividir entre la zona dimensionada como zona
ocupaday la zona perimetral.

Como zona perimetral, la cocina cuenta con 7,8 metros lineales, pero sera suficiente con considerar zona
perimetral la pared que da a fachada con orientacion suroeste, con 3,2 metros.

. ~ . . 2 . , .
Disefiaremos la zona ocupada con la potencia maxima, 87,9 W/m°, y a partir de aqui calculamos la potencia
necesaria para la zona perimetral. Dado que la zona perimetral puede tener un espesor de 1 metro, las
superficies que nos quedan seran:

Zona ocupada: 11,52 m>.
Zona perimetral: 3,2 m’.

Por tanto:

onna ocupada — 11/52 : 87,9 = 1012,6 W
onna perimetral = Qcocina - onna ocupada = 1379:81 - 1012,6 = 367:21 w
Qzona perimetral = onna perimetral / Azona perimetral = 367:21 / 312 = 114;75 W/rﬂ2

Podemos ver que esta potencia es superior a la que necesita el Bafio 2, por lo que comenzaremos los
calculos por la zona perimetral de la Cocina. A continuacién exponemos los valores calculados para dicha
zona, teniendo en consideracion todos los pardmetros de disefio constructivos, para los diferentes pasos de
tuberia disponibles.
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COCINA ZONA PERIMETRAL
Los parametros y exponentes independientes del paso T:

Independientes del paso T

Resistencia 0,01 m*/(W°C)
q 114,75 W/m’
B 6,5
ap 1,078374456
ar 1,2208
m, 0,5
mp -1

Los parametros y exponentes dependientes del paso de tuberia:

Dependientes del paso

Separacion T my a, ap B recalculado
0,05 0,3330 1,0662 1,0130 6,477282011

0,1 -0,3330 1,0634 1,0206 6,460666552

0,15 -1,0000 1,0604 1,0282 6,448898448
0,2 -1,6670 1,0548 1,0388 6,44118917

0,25 -2,3330 1,0490 1,0448 6,436228166

0,3 -3,0000 1,0460 1,0478 6,433326191

0,35 -3,6670 1,0378 1,0522 6,432465892
0,375 -4,0000 1,0284 1,0550 6,43277594

Dado que la ecuacién basica utilizada en el dimensionado relaciona la densidad de potencia emitida con la
diferencia media logaritmica de temperatura, el producto de todos los parametros elevados a sus
correspondientes exponentes proporciona la relacién de la densidad de flujo de calor y la diferencia media
logaritmica de temperatura. Y con la densidad de flujo se puede determinar la diferencia media logaritmica
necesaria para cada paso de tuberia.

quﬂ(aimi)ATDMLT > (q/ATDMLT)zBﬂ(aimi) - (q/(Bﬂ(aimi)))zATDMLT (1-3-10)

Segun se establece en el RITE, se conoce el intervalo de temperaturas operativas de disefio. En este caso se
ha considerado una temperatura operativa para todos los locales de 21°C. Por otro lado los saltos térmicos
entre la entrada y salida en los circuitos para calefaccién deben estar entre 5°Cy 15°C.

Utilizando el criterio de menor longitud de tuberia instalada (con el fin de reducir la inversidn), y
seleccionando el menor salto térmico, se pueden determinar los valores de la temperatura necesaria del
agua a la entrada que permiten esa densidad de flujo de calor y que dependen del paso de tuberia. La
ecuacién que permite determinar la temperatura del agua a la entrada es:

Timp = Toperativa local T ( AT / ( 1- exp ( -AT / ATDMLT ))) (1311)
Se selecciona el valor de temperatura para el mayor paso y se comprueba si es valida para el resto de los
locales. En el caso de que no sea valida hay que seleccionar un paso de tuberia menor (y como consiguiente

se incrementa el precio de la inversion) reduciendo la temperatura de entrada hasta que todo el resto de
locales dispongan de valores que permitan la emisidn térmica necesaria.
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En el caso que nos ocupa, para temperatura operativa de 21°C, considerando salto térmico del agua de 5°C
son:

Cocina

Separacion T Pendiente q/ATpmt ATpvut Tentrada
0,05 7,609 15,081 38,719

0,1 6,587 17,421 41,040
0,15 5,705 20,113 43,717

0,2 4,924 23,302 46,892

0,25 4,272 26,862 50,440

0,3 3,722 30,831 54,399

0,35 3,231 35,512 59,070
0,375 3,002 38,224 61,778

A continuacién hay que comprobar que el valor de la temperatura de alimentacion permite en el resto de
los circuitos cumplir con los criterios de salto térmico entre 5y 15°C con las posibles separaciones. Hay que
tener en cuenta que cuando se dispongan de circuitos en serie entre zona perimetral y zona ocupada, la
temperatura de entrada de la zona ocupada se correspondera con la temperatura de salida de la zona
perimetral, y debera cumplir igualmente los requisitos 5 - 15°C para los circuitos en serie.

El procedimiento consiste en determinar el valor que se precisa para el resto de los circuitos de ATpmit Y
comparar con los valores que proporcionan de ATpy.r los diferentes saltos térmicos entre 5y 15°C para las
temperaturas de alimentacién. Si cumple alguna temperatura de alimentacién para el local con menor
densidad de flujo térmico, también cumplira para los locales que precisen de una carga mayor.

Los valores de ATpyr que proporcionan los diferentes valores de Tenwada Calculados anteriormente, con los
posibles saltos térmicos entre 5 y 15°C, considerando la temperatura operativa del local de 21°C, se
determinan con la ecuacion (1.3.12) y se muestran en la tabla 12:

ATDMLT =AT / ( In [ ( Tentrada - Toperativa ) / (Tentrada - AT - Toperativa ) ] ) (1312)

Tabla 12: Valores de ATpy,r para las diferentes temperaturas de
entrada del agua segun AT.

Tentrada AT=5 AT=6 AT=7 AT=8 AT=9 AT=10 AT=11 AT=12 AT=13 AT=14 AT=15
38,72 15,08 14,51 13,93 13,32 12,69 12,03 11,34 10,61 9,83 8,97 8,00

41,04 17,42 16,86 16,29 15,70 15,10 14,47 13,82 13,14 12,43 11,67 10,87
43,72 20,11 19,56 19,00 18,43 17,84 17,24 16,61 1597 15,31 14,62 13,89
46,89 23,30 22,76 22,21 21,65 21,07 2049 19,89 19,27 18,64 1799 17,32
50,44 26,86 26,33 25,78 25,23 24,67 24,09 23,51 2292 2231 21,69 21,06
54,40 30,83 30,30 29,76 29,22 28,66 28,10 27,53 26,96 26,37 25,77 25,16
59,07 35,51 34,98 34,45 3391 33,37 32,82 32,26 31,69 31,12 30,54 29,95
61,78 38,22 37,70 37,17 36,63 36,09 3554 3499 34,43 33,86 33,29 32,71

La tabla 12 representa los valores que puede aportar de ATyt los posibles niveles térmicos del agua a la
entrada, calculados para los posibles pasos del circuito mas desfavorable. Estos valores son los que hay que
comparar con los valores de ATpyt que precisan el resto de circuitos. Comenzando con el de menor
densidad de flujo, se determinara el valor de temperatura que permite esa densidad de flujo térmico. El
resto, si cumple el de menor densidad de flujo térmico, también cumpliran.
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Hagamos el calculo por tanto con el Salén Comedor.

SALON COMEDOR

CALCULOS

Los parametros y exponentes seran los mismos que para la Cocina, asi como el resto de estancias, ya que la

cubierta superficial es para todas la misma.

Parametros y exponentes independientes del paso T:

Independientes del paso T

Resistencia 0,01 mz/(W"C)
q 51,29 W/m’
B 6,5
ab 1,078374456
at 1,2208
mu 0,5
md -1

Pardmetros y exponentes dependientes del paso de tuberia:

Dependientes del paso

Separacion T my a, ap B recalculado
0,05 0,3330 1,0662 1,0130 6,477282011

0,1 -0,3330 1,0634 1,0206 6,460666552

0,15 -1,0000 1,0604 1,0282 6,448898448
0,2 -1,6670 1,0548 1,0388 6,44118917

0,25 -2,3330 1,0490 1,0448 6,436228166

0,3 -3,0000 1,0460 1,0478 6,433326191

0,35 -3,6670 1,0378 1,0522 6,432465892
0,375 -4,0000 1,0284 1,0550 6,43277594

. , . 2
Los valores necesarios de ATpyt para el Salén Comedor, que precisa 51,29 W/m® son:

Salén Comedor

Separacion T Pendiente q/ATpmt ATpmur
0,05 7,609 6,741

0,1 6,587 7,787

0,15 5,705 8,990

0,2 4,924 10,416
0,25 4,272 12,007

0,3 3,722 13,781
0,35 3,231 15,873
0,375 3,002 17,085

Comparando con los valores posibles de ATy para las temperaturas de entrada recogidos en la tabla se

observa que:
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Tabla 12: Valores de ATy, 7 para las diferentes temperaturas de
entrada del agua segun AT.

Valores de ATy, r para las diferentes temperaturas de entrada del agua segtin AT

Tentrada AT=5 AT=6 AT=7 AT=8 AT=9 AT=10 AT=11 AT=12 AT=13 AT=14 AT=15
38,72 15,08 14,51 13,93 13,32 12,69 12,03 11,34 10,61 9,83 8,97 8,00

41,04 17,42 16,86 16,29 15,70 15,10 14,47 13,82 13,14 12,43 11,67 10,87
43,72 20,11 19,56 19,00 18,43 17,84 17,24 16,61 1597 15,31 14,62 13,89
46,89 23,30 22,76 22,21 21,65 21,07 2049 1989 19,27 1864 17,99 17,32
50,44 26,86 26,33 25,78 25,23 24,67 24,09 2351 22,92 22,31 21,69 21,06
54,40 30,83 30,30 29,76 29,22 28,66 28,10 27,53 26,96 26,37 25,77 25,16
59,07 35,51 34,98 34,45 33,91 33,37 32,82 32,26 31,69 31,12 30,54 29,95
61,78 38,22 37,70 37,17 36,63 36,09 3554 3499 34,43 3386 3329 32,71

Con temperatura de entrada de 61,78°C un salto térmico de 15°C proporcionaria un valor de ATpyr de
32,71°C, que es superior a cualquiera de los estimados con los diferentes pasos determinados para el Salén
Comedor, por tanto, habra que reducir la temperatura de entrada hasta que se cumpla que el valor mas
alto del Salén Comedor sea posible con alguno de los proporcionados en la tabla 12.

Observamos que son varios los valores que cumplen, pero dado que estamos disefiando de manera que el
valor de la inversion sea el minimo posible, escogeremos el valor que nos da la temperatura de entrada de
46,89°C y un salto térmico de 15°C, valor de ATpy.r de 17,32°C, el cual es ligeramente superior al que se
establece para un paso de 0,375 en el Salén Comedor de 17,085°C.

Como consecuencia, la temperatura de entrada serd de 46,89°C, debiendo colocar la zona perimetral de la
Cocina con mayor densidad de flujo de calor a 0,2 m de paso y en el Salén Comedor, con la menor densidad
de flujo, a 0,375 m de paso.

Por tanto los valores permitidos de ATyt para los diferentes saltos térmicos entre 5y 15°C seran:

Tentrada AT=5 AT=6 AT=7 AT=8 AT=9 AT=10 AT=11 AT=12 AT=13 AT=14 AT=15
46,89 23,30 22,76 22,21 21,65 21,07 20,49 19,89 19,27 18,64 17,99 17,32

A continuacién, una vez seleccionada la temperatura de entrada del agua, se determinan los pasos para el
resto de los locales.

Los valores de los pardmetros y exponentes son para todos los casos los mismos que para la Cocina y el
Salén Comedor, ya que todos tienen la misma cubierta superficial. En la siguiente tabla se presentan los
valores de densidad de flujo térmico de los locales que todavia no han sido calculados, asi como los valores
necesarios de ATpyr para cubrir las necesidades de densidad de flujo de calor en el resto de los locales
dependiendo de cada paso.

Valores de AT,y necesarios en funcion del paso

Pasillo Dormitorio 1 Dormitorio 2 Dormitorio 3 Bafiol Baiio2

Demanda (W/mz) 56,56 61,04 59,29 62,73 78,01 102,22
0,05 7,43 8,02 7,79 8,24 10,25 13,43

0,1 8,59 9,27 9,00 9,52 11,84 15,52

0,15 9,91 10,70 10,39 10,99 13,67 17,92

0,2 11,49 12,40 12,04 12,74 15,84 20,76
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0,25 13,24 14,29 13,88 14,68 18,26 23,93

0,3 15,20 16,40 15,93 16,85 20,96 27,46
0,35 17,50 18,89 18,35 19,41 24,14 31,63
0,375 18,84 20,33 19,75 20,89 25,98 34,05

En negrita se muestran los valores permitidos con el mayor paso posible que cumplen con los valores de
ATpmer cuando la temperatura de entrada es de 46,89°C.

Dado que en la zona ocupada de la Cocina la temperatura de alimentacion es la de salida de la zona
perimetral (5°C inferior a la de entrada), el cdlculo para esta zona es diferente que para los locales
anteriores. En este caso los valores obtenidos son:

COCINA ZONA OCUPADA

Los parametros y exponentes seran los mismos que para el resto de estancias, ya que la cubierta superficial
es para todas la misma.

Tentrada 41189

q 87,9
Los valores en este caso son:
Tentrada AT=5 AT=6 AT=7 AT=8 AT=9 AT=10 AT=11 AT=12 AT=13 AT=14 AT=15
41,89 18,28 17,72 17,15 16,57 15,97 15,35 14,71 14,05 13,35 12,62 11,85

Y los valores de ATpy, 7 en funcidn de los pasos:

Cocina Zona Ocupada

Separacion T ATpmur
0,05 11,552

0,1 13,344
0,15 15,407

0,2 17,850
0,25 20,577

0,3 23,617
0,35 27,202
0,375 29,280

Alimentando con agua a 41,89°C, con un paso de 0,2 m, se puede proporcionar la demanda para esa zona,
teniendo un incremento de temperatura entre entrada y salida del agua de unos 6°C.

Resumiendo, la distancia entre tubos T (paso) para cada uno de las estancias de la vivienda sera la mostrada
en la tabla 13 a continuacion:

Tabla 13: Distancia entre tubos para cada estancia.

Local Paso (m)
Pasillo 0,375
Dormitorio 1 0,375
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Dormitorio 2
Dormitorio 3

Bafio 1

Bafio 2

Cocina Zona Perimetral
Cocina Zona Ocupada
Salén Comedor

1.3.4.- Longitud de tuberia.

0,375
0,375
0,3
0,2
0,2
0,2
0,375

CALCULOS

Una vez conocidos los pasos a los que deben colocarse los tubos en cada local, la longitud de la tuberia para

cada uno de los circuitos se calculard dividiendo el area total del local entre la separacién (paso) y

sumandole la distancia entre el colector y el circuito, denominado ramal. Si para alguno de los casos la

distancia resultante de la division es demasiado grande, y con el fin de no incrementar la pérdida de carga

de la instalacidn, se dividira en circuitos diferentes, que, siempre que sea posible, tendrdn la misma longitud

para equilibrar las pérdidas de carga en los circuitos.

La situacion del colector queda determinada en los planos adjuntos.

Circuito

Cl1
C1l.2
Cc13
Cci4
C15
Cl6
C1.7
C18

Estancia

Dormitorio 2
Bafo 1
Dormitorio 3
Bafio 2
Dormitorio 1
Salén Comedor
Salén Comedor
Cocina

Tabla 14: Longitud de tuberia de cada circuito.

Area (mz) Longitud Serpentin
(m)
14,28 38,08
9,52 31,73
11,56 30,83
6,38 31,90
19,95 53,20
15,71 41,89
15,71 41,89
14,72 73,60

Longitud Ramales (m)

2,20
1,90
2,90
5,20
3,10
2,40
6,50
5,10

Longitud Total
(m)
42,48
35,53
36,63
42,30
59,40
46,69
54,89
83,80

Dado que los tubos de todos los circuitos han de pasar por el Pasillo para llegar hasta la estancia que han de

calefactar, no sera necesaria la instalacion de un circuito especifico para el pasillo, ya que como queda

demostrado a continuacion, dichos conductos suman una longitud superior a la longitud de tubo necesaria

para calefactar el Pasillo.

Longitud serpentin en pasillo:
12,77 (m%) /0,375 (m) = 34,05 m de tuberia.

Longitud total de ramales que atraviesan el pasillo:
(2,2+1,9+29+3,4+3,1+2,4+1,7+5,1) -2 =45,4 m de tuberia.

Como queda demostrado, no sera necesaria la implantacidn de un circuito propio para el pasillo.
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1.3.5.- Calculo de caudales de circulacion.

A continuacion calculamos el caudal de agua que ha de circular por cada uno de los circuitos calculados
anteriormente, mostrado en la tabla 15, para con ello calcular el caudal total circulante de la instalacion.

El caudal de cada uno de los circuitos se calcula mediante la siguiente expresion:
Q= Ptotal/(cp' (te_ts)) (1313)
Siendo:
Q: caudal en I/h.
Piotal: pOtencia total en kcal/h.
Cp: calor especifico del agua.
t.: temperatura de entrada del agua.

t;: temperatura de salida del agua.

Tabla 15: Caudal circulante por cada circuito.

Circuito Estancia Longitud Total (m) Piotar (kcal/h) t.-t;(°C) Caudal Q(I/h)
Cl1 Dormitorio 2 42,48 729,76 15 48,65
C1l.2 Bafio 1 35,53 640,13 15 42,68
C1i3 Dormitorio 3 36,63 625,05 15 41,67
Cl4 Bafo 2 42,30 562,17 15 37,48
C15 Dormitorio 1 59,40 1049,70 15 69,98
C1l.6 Salén Comedor 46,69 694,55 15 46,30
C1.7 Salén Comedor 54,89 694,55 15 46,30
C1.8 Cocina 83,80 1189,40 11 108,13

El caudal circulante total sera por tanto la suma de todos los anteriores:

L QTOTAL = 441,19 |/h

1.3.6.- Calculo de tuberia de distribucion.

Para el cdlculo de la red de tuberias de conexidn entre sala de calderas y colectores necesitamos saber el
caudal circulante total. Una vez conocido este dato, calculado en el apartado anterior, se entra en la grafica
adecuada de la figura 16 de pérdidas de carga y se selecciona la dimensién de la tuberia Wirsbo-evalPEX de
acuerdo a un limite de pérdida de carga lineal que se fija en 0,2 kPa/m.
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Perdidas de carga Wirsbo-evalPex 12x2, 16x2, 17x2 y 20x2 - Temperatura 40 °C
Factores de coreccion para ofras temperaturas
”C: 50 45 40 3B 30
Yo e e sy o JhaRge T 050 1

0251.000 1.020 1040 [ ye oo cvaipex 1262
3 |— Wirsbo-evalPox 16x2
- | Wirsbo-evalPex 17x2
e Wirsbo-evalPex 20x2

|——Wirsbo-avalPax 25x2.3

0,9 4—

=
=)

Pérd. carga (KPa/m)

0 0,01 0.02 0,03 0,04 0.05 0,06 0.07 0.08 0.09 0.1
Caudal (I/s)

Diagrama de perdida de carga en tuberlas Wirsbo-evalPEX (desde 32x2,% hasta 110x10]

Figura 14: Diagramas pérdida de carga en tuberias Wirsbo-evalPEX.
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El caudal total de nuestra instalacion es:
Qrota =441,191/h =0,1225 /s

Entrando en el segundo grafico de la figura 16 de pérdidas de carga con 0,1225 I/s y Wirsbo-evalPEX 32x2,9
resultan unas pérdidas de carga en tuberia de 0,025 kPa/m, menor que los 0,2 kPa/m de pérdida de carga
limite. Por tanto escogeremos Wirsbo-evalPEX 32x2,9 como tuberia de distribucion entre sala de calderas y
colector.

1.3.7.- Cdlculo de pérdidas de carga. Seleccién de la bomba de circulacion.

La funcién de la bomba de circulacion es la de hacer circular el agua calentada en la caldera hacia los
elementos emisores. El caudal que debe mover la bomba ya lo hemos calculado en el apartado anterior.

Para hallar la perdida de carga que tendra que vencer la bomba de circulacién, se debera tener en cuenta el
tramo entre la caldera y los colectores y entre éstos y el circuito mas desfavorable.

También necesitaremos calcular las pérdidas de presion totales de la instalacion para poder seleccionar la
bomba mas adecuada. Las pérdidas de carga totales de la instalacién se obtendran sumando las perdidas en
el circuito mas desfavorable, las perdidas en el colector, en las tuberias de distribucion y las perdidas
singulares (codos, tes, valvulas...).

Entrando en el grafico de la figura 16 de pérdidas de carga en tuberias con Wirsbo-evalPEX 16x2 se
obtienen las pérdidas de carga en los diferentes circuitos:

Tabla 16: pérdidas de carga en circuitos.

Circuito Estancia Longitud Total AP Pérdida total
(m) (mm.c.a./m) (mm.c.a.)
Cl1 Dormitorio 2 42,48 2,5 106,20
C1.2 Bafio 1 35,53 2 71,07
Cc13 Dormitorio 3 36,63 2 73,25
cl14 Bafio 2 42,30 1,5 63,45
C1.5 Dormitorio 1 59,40 4 237,60
C1.6 Salén Comedor 46,69 2 93,39
Cc1.7 Salén Comedor 54,89 2 109,79
Cc1.8 Cocina 83,80 8,5 712,30

Como podemos observar, el circuito mas desfavorable serd el circuito C 1.8, correspondiente a la cocina.

Las pérdidas de carga en la tuberia de distribucion es de:

Longitud Total (m) AP (mm.c.a./m) Pérdida total (mm.c.a.)
Tuberia de distribucion 12,80 2,5 32,00

Las pérdidas de carga en el colector la obtendremos de la gréfica de la figura 17:
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Figura 15: Diagrama de pérdida de carga en el colector Wirsbo Q&E en
funcién del caudal y numero de circuitos.

Existen diversos métodos para calcular las pérdidas de presion locales. En este caso vamos a utilizar el

método de la longitud equivalente, que consiste en asignar a cada accesorio una longitud equivalente de

tuberia que provoca las mismas pérdidas de presion que el propio accesorio. Este dato lo podemos obtener

en tablas informativas elaboradas a tal efecto, como la que se muestra en la figura 18 en la que obtenemos

las longitudes equivalentes (en m) de las pérdidas de carga localizadas correspondientes a distintos

elementos.

PERDIDAS DE CARGA EN ACCESORIOS [m de tuberia equivalente]
DIAMETRO EXTERIOR DE LA TUBERIA WIRSBO-EVALPEX
TIPO DE ACCESORIO| 16 17 20 25 32 40 50 63 75 90 10
Manguito de union |0,00 |0,00| 0,04 | 0.05| 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,16 | 0,21 | 0,26 | 0,35
Manguito reducido | 0,53 - 0,88) 1,14 | 1,49 | 1,75 | 2,28 | 3,50 | 4,03 | 5,25 | 700
Codo 0,88 - 1,10 133 | .77 | 231 | 289 | 3,40 | 3,52 | 3.87 | 5,15
Te 0,26 - 035| 053|070 (088 | 1.05)1.23 | 1,40 | 1,58 | 1,75
Liave de corte 2,35 - 3,05) 3,99 | 506 | 6,06 [ 793 | 9.64 | 11,71| 15,40 18,90

Figura 16: Pérdida de carga en accesorios.

Aplicando esto a nuestro caso objeto de estudio tenemos que las pérdidas de carga totales son:
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TRAMO DIAMETRO LONGITUD CODOS MANGUITO LLAVE DE LONG. AP PERDIDA
(mm) (m) DE UNION CORTE EQUIVALENTE (mm.c.a./m) TOTAL
(m) (mm.c.a.)
Circuito C1.8 16 x 2 83,80 - - - - 8,5 712,30
Colector - - - - - - - 45
Tuberia de 32x2,9 12,80 2x1,77 4x0,07 4x5,06 24,06 2,5 92,15
distribucion
TOTAL 849,45

Con los datos de caudal que debe impulsar la bomba y la caida de presidn en el tramo mas desfavorable,
calculada como la pérdida de carga total mas la altura geométrica de la instalacién, podemos seleccionar la
bomba que necesitamos, ayuddndonos con la curva caracteristica del circulador que proporciona el
fabricante.

En este caso, los datos de caudal y pérdida de presién son:
° Caudal: 441,19 1/h =0,1225 I/s = 0,441 m*/h

e Pérdida de presién: AP + P, =0,849 + 2,35 =3,199 m.c.a.

Por tanto, la bomba de suministro de calefaccién tiene que ser capaz de proporcionar como minimo el

caudal mencionado, y ser capaz de vencer la pérdida de carga indicada en el tramo propuesto. El grupo de

impulsion elegido sera de la marca Grundfos, modelo ALPHA2 25-40 130, cuyas curvas caracteristicas son:

p H
[kPall [m]
40 — 4 ~
304 3 <
20 o — >\______}“"'“‘*--.
'___..--" | T
10— 1 "-_.-—_ i H"""i'l--...__ m—
4 _M_h“"_"-u—-.‘______ [ —
: S T, e
o o : : . . — . : : :
00 02 04 06 08 1.0 12 14 16 1.8 2.0 2.2 Q[m3Mh]
I T T I T T T T '| T T T II T T T I T 'I T T T i T T T i T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Q [Is]
Figura 17: Curva caracteristica grupo de impulsién ALPHA2 25-40 130.

Segun lo expuesto anteriormente, se puede observar que la instalacién no esta equilibrada en disefio,

puesto que se ha se ha dimensionado la instalacién antes del cdlculo de pérdidas de cargas y la eleccion del

grupo de impulsion se ha hecho teniendo en cuenta el circuito mas desfavorable, por lo que el equilibrio se
hara mediante la instalacion de detentores o valvulas de equilibrado hidraulico.
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1.3.8.- Cdlculo del generador.

Para el cdlculo del generador se tendra en cuenta la potencia instalada para satisfacer las demandas
calorificas de las estancias del edificio.

© Qinstalada = 7897;81 W= 7,898 kw

En base a estos datos, y teniendo en cuenta que el combustible a utilizar son pellets, se propone la
instalacion del grupo térmico de la marca Hargassner, modelo Classic 9, con capacidad térmica 2-9,5 kW.
Las caracteristicas técnicas del grupo térmico considerado facilitadas por el fabricante se exponen a
continuacién en la figura 20:

HOJA DE DATOS TECNICOS PARA Classic S-22
Tipo WTH 9 12 14 19 22
HSV 9 i 14 13 22
Potencia Coldera P 2-95 | 3512 [ 4-149 | 4516 | 6,5-22 |kW
Altura Caldera H 1470 1470 40 1470 1470 Jmm
Ancho Caldera A 1163 1163 1163 1163 1163 |mm
Fondo Coldera I B25 823 25 825 823 |mm
Jesmonta je 470 7 1470
Entera/Descompuesta| HxAxF 1es /730 mm
(Ver lustrociones) 823 /60
Altura tubo de humos RH | 1272 [ fe72 [ 1272 [ 1272 | 1272 |m
Didmetro tubo humos | RD 130 130 130 | 130 130 |mm
Altura Entrodo VL 1132 1152 1152 1152 152 |mm
Alturo Retorno RL 1082 1082 1082 1082 1082
Entrada y Retorno WRL !’ !’ o r 1" |Pulgada
Presion Operacion moy, 3 3 J 3 3 |kar
T operacitn mox. T 53 g 93 9 9 |'C
Capacidad agua V 38 3B IS 38 |Litre
Peso " 300 300 300 300 300 |ke
Presion de tiro p 0,05 0,05 005 | 005 0,05 |mbar
Toma eléctrico ' 230V AC, 50Hz, 16A

Figura 18: Caracteristicas técnicas del grupo térmico.

1.3.9.- Célculo del vaso de expansion.

Se realizara el cdlculo del volumen del vaso de expansién necesario para la instalacidon de calefaccion segun
la norma UNE 100155:2004, segun la cual el calculo debe hacerse siguiendo los siguientes pasos:

e Como primer paso, se ha de calcular el volumen total del agua contenida en el circuito, que
comprenderd el agua de las tuberias, los generadores, las unidades terminales, etc.

v" Volumen total de la instalacién: V =97,89 I.

e Determinar la temperatura maxima de funcionamiento del sistema.
v" Temperatura méaxima de funcionamiento: T = 46,89 °C.
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e Calculo del coeficiente de expansion C. segun la temperatura maxima del sistema y teniendo en
cuenta, eventualmente, el factor de correccién para la solucién de agua y glicol. Para ello
usamos las férmulas que nos proporciona la norma UNE 100155:2004. Para éste caso particular:

v Para temperaturas desde 302C hasta 702C (ambas incluidas):

Co=(-1,75+0,064 - t + 0,0036 - t’) - 10” (1.3.14)
C.=(-1,75 + 0,064 - 46,89 + 0,0036 - 46,89%) - 10> = 0,09166

e Se determinan las presiones P, y Py, de acuerdo con los siguientes criterios:

v" P, esigual ala altura geométrica de la instalacion.

v' P serd ligeramente menor que la presidén de tarado de la valvula de seguridad que, a su vez,
debera ser menor que la menor de las presiones maximas de funcionamiento de los equipos y
aparatos.

Por lo tanto tomaremos estos valores como:

P., = 0,23499 kg/cm’
Py = 3,05915 kg/cm”’

e Calculamos ahora el coeficiente de presiones:
Cp=PM/(PM—Pm) (1.3.15)
Cp=3,05915/(3,05915 - 0,23499) = 1,0832

e Con todos los datos calculados en los puntos anteriores calculamos ahora el volumen total del
vaso de expansion:
Vi=V-C.-C, (1.3.16)
V;=97,89 - 0,09166 - 1,0832

El volumen total necesario para el vaso de expansiéon es V, =9,719 |.

Se instalard un vaso de expansién de la marca lbaiondo, modelo 12 CMF, cuyas caracteristicas técnicas
facilitadas por el fabricante se muestran a continuacion:

Dimensiones | Conexién

:’:;3 Codigo Modelo Cap:{alf;dad {:I::: Ino:r) ob ” de ;\‘gua

2 02005343 5 CMF 5 200 250 314"
2,5 ||02008343 8 CMF 5 200 340 3/14"
3,2 ||02012343 12 CMF 12 5 270 310 3/4"

4 02018343 18 CMF 18 5 270 | 415 3/4"
4,5 ||02025343 25 CMF 25 5 320 | 430 3/4”

g 02035343 35 CMF 35 5 360 | 475 3/4"

Figura 19: Caracteristicas técnicas del vaso de expansion.
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Para el almacenamiento de los pellets se ha pensado en el almacén mediante silo textil, dada su facil
instalacion y la no necesidad de obra. Segln esto, la eleccidn ha sido un silo textil de la marca Hargassner,
modelo GWTS 200x200, cuyas dimensiones y capacidad vienen especificadas en la tabla de la figura 22

proporcionada por el fabricante:

Tipo Capacidad Ancho Fondo Altura

GWTS 200 x 200 27-361 208 cm 208 cm 195 - 250 cm

GWTS 200 x 260 33-43t 208 cm 258 cm 195 - 250 cm

GWTS 260 x 260 40-53t 258 cm 258 cm 195 - 250 cm
r GWTS 250 x 260 XL 61t 258 cm 258 cm 270 cm

Figura 20: Dimensiones y capacidad de silo textil.

2.- CONCLUSION

Con la descripcidn que antecede y con lo presentado en los planos adjuntos, se estiman quedan puestas de

manifiesto las condiciones que reune esta instalacién, por lo que se somete el presente proyecto a las
consideraciones de los Organismos Oficiales a efectos de las oportunas aprobaciones. Cualquier cambio
sobre lo aqui especificado debera ser previamente aceptado por la Direccion Facultativa.

Las instalaciones mencionadas en este proyecto, forman parte de un proyecto general para el cual se ha
redactado el correspondiente Estudio de Seguridad en el que se recogen las especificaciones de Seguridad y
Salud de la misma, por lo tanto no es necesario la redaccidon de un proyecto especifico de seguridad y salud

para estas instalaciones.
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PRESUPUESTO

1.- CALEFACCION POR RADIADORES

1.1.- CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 1 CALEFACCION POR RADIADORES
1A ud ELEMENTO DE ALUMINIO DUBAL 70 127 keal/h

Elemento de aluminio iny ectado acoplables entre si de dimensiones h=67 cm., a=8 cm., g=8,2 c¢m., potencia 127
kcal/h., probado a 9 bar de presion, acabado en doble capa, una de imprimacién y la segunda de polvo epoxi co-
lor blanco-marfil, equipado de p.p. llave monogiro de 3/8", tapones, detentores y purgador, asi como p.p. de acce-
sorios de montaje: reducciones, juntas, soportes y pintura para retoques.

1.A1 0,100 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 1,73
1.A2 0,100 h.  Oficial 22 fontanero calefactor 15,79 1,58
1.A3 1,000 ud  Elemento de aluminio 127 kcal/h 15,95 15,95
1.A4 0,100 ud  Llave monogiro 3/8" 4,85 0,49
1.A5 0,100 ud  Purgador automético 0,49 0,05
1.A6 0,500 ud  Soporte radiador panel 0,54 0,27
1.A7 0,100 ud  Detentor 3/8" recto 4,41 0,44
1.A8 0,200 ud  Tapon 1 1/4" 0,74 0,15
TOTAL PARTIDA.....coiiiirieeriisee s 20,66

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS

1.B m. TUBERIA DE COBRE D=8-10 mm.
Tuberia de cobre de 8-10 mm. de didmetro, Norma UNE 37.141, para red de distribucién de calefaccion, con p.p.
de accesorios, soldadura, pequefio material y aislamiento térmico s/IT.IC, probado a 10 kg/cm2.

1.B.1 0,250 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 4,34
1.B.2 1,000 m.  Tuber.cobre D=8/10 mm.i/acc. 0,80 0,80
1.B.3 1,000 m.  Tubo PVC D=16 mm.i/acc. 0,49 0,49
TOTAL PARTIDA.....coiiiirreiriisiee s 5,63

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS

1.C m. TUBERIA DE COBRE D=10-12 mm.
Tuberia de cobre de 10-12 mm. de didmetro, Norma UNE 37.141, para red de distribucion de calefaccion, con p.p.
de accesorios, soldadura, pequefio material y aislamiento térmico s/IT.IC, probado a 10 kg/cm2.

1.C.1 0,250 h.  Oficial 1 fontanero calefactor 17,34 4,34
1.C.2 1,000 m.  Tuber.cobre D=10/12 mm.i/acc. 1,20 1,20
1.C.3 1,000 m.  Tubo PVC D=20 mm.i/acc. 0,49 0,49
TOTAL PARTIDA.....ccviiiiniinineinnreeians 6,03

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con TRES CENTIMOS

1.0 m. TUBERIA DE COBRE D=13-15 mm.
Tuberia de cobre de 13-15 mm. de didmetro, Norma UNE 37.141, para red de distribucion de calefaccion, con p.p.
de accesorios, soldadura, pequefio material y aislamiento térmico s/IT.IC, probado a 10 kg/cm2.

1.D1 0,250 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 4,34
1.D.2 1,000 m.  Tuber.cobre D=13/15 mm.i/acc. 1,65 1,65
1.D.3 1,000 m.  Tubo PVC D=25 mm.i/acc. 0,61 0,61
TOTAL PARTIDA.....ceviiiiniininiinnresnans 6,60

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con SESENTA CENTIMOS

1.E m. TUBERIA DE COBRE D=16-18 mm.
Tuberia de cobre de 16-18 mm. de didmetro, Norma UNE 37.141, para red de distribucion de calefaccion, con p.p.
de accesorios, soldadura, pequefio material y aislamiento térmico s/IT.IC, probado a 10 kg/cm2.

1.EA1 0,250 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 4,34
1.E2 1,000 m.  Tuber.cobre D=16/18 mm.i/acc. 2,15 2,15
1.E.3 1,000 m.  Tubo PVC D=32 mm.i/acc. 0,98 0,98
TOTAL PARTIDA. ...ttt 7,47

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS

1.F m. TUBERIA DE COBRE D=26-28 mm.
Tuberia de cobre de 26-28 mm. de didmetro, Norma UNE 37.141, para red de distribucion de calefaccion, con p.p.
de accesorios, soldadura, pequefio material y aislamiento térmico s/IT.IC, probado a 10 kg/cm2.

1.FA 0,250 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 4,34
1.F.2 1,000 m.  Tuber.cobre D=26/28 mm.i/acc. 3,24 3,24
1.F.3 1,000 m.  Tubo PVC D=50 mm.i/acc. 2,14 2,14
TOTAL PARTIDA. ...ttt 9,72

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS



PRESUPUESTO

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

1.6 ud CALDERA DE PELLETS
Caldera de pellets H\RGASSNER Classic 14 Aspiracion, 4-14,9 kW modelo CL14Saugen. 1, totalmente automatiza-
da alimentada por aspiracion desde un silo; especialmente eficiente para aplicaciones de baja temperatura (suelo
radiante, emisores térmicos de baja temperatura,...); Regulacién lambda con deteccion automéatica de combustible;
Cémara de combustion de material refractario de alta calidad; Rendimiento maximo superior al 95%; Parrilla auto-
matica con sistema de compactacion de cenizas; Indicador de nivel de llenado automatico de la caja de cenizas;
Dispositivo de limpieza automatica de la caldera, dosificador de pellets doble 100% antiretorno de llama; Sistema de
aspiracion de alto rendimiento con deposito intermedio; Indicacion de consumo y nivel de llenado del silo de pe-
llets. Caldera ensamblada y de facil y rapida instalacion, de conexion monofasica. Con sonda Lambda, control pa-
ra dos circuitos de calefaccion (con mezcladora) y dos de ACS, incluidas las sondas correspondientes, sonda de
interior FR25, 20 m de manguera, fransporte y puesta en marcha.

1.G.1 1,000 u Caldera de pellets Classic 14 Aspiracion, 4-14,9 kW modelo CL14S 10.914,15 10.914,15

TOTAL PARTIDA ...t 10.914,15
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZMIL NOVECIENTOS CATORCE EUROS con QUINCE CENTIMOS

1H ud DEPOSITO DE COMBUSTIBLE
1.H.1 1,000 u  Silo texfil GWTS200x 200 3.094,00 3.094,00
1.H2 5,000 m  Tubo flexible de aspiracion 14,00 70,00

TOTAL PARTIDA ...t 3.164,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CIENTO SESENTA'Y CUATRO EUROS

11 ud TERMOSTATO AMBIENT.PROGRAMAB.
Termostato ambiente desde 8°C a 32°C, con programacion independiente para cada dia de la semana de hasta 6
cambios de nivel diarios, con tres niveles de temperatura ambiente: confort, actividad y reducido; programa espe-
cial para periodo de vacaciones, con visor de dia, hora, temperatura de consigna y ambiente, instalado.

1.1 0,500 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 8,67

1.1.2 1,000 ud  Termostato ambiente programable 116,91 116,91

TOTAL PARTIDA ..o 125,58
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTICINCO EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS

1J ud CIRCULADOR
Circulador de la marca GRUNDFOS para instalacion de calefaccion por agua caliente hasta 10 bar y 110°C, para
un caudal de 1 m3/h, presion 2,5 m.c.a., con motor de rotor sumergido, cojinetes de grafito, selector de 3 velocida-
des de trabajo, juego de racores para la instalacién, conexionado eléctrico e instalado.

1.J.1 3,000 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 52,02
1.J.2 3,000 h.  Oficial 22 fontanero calefactor 15,79 47,37
1.J.3 1,000 ud  Bomba ALPHA2 de GRUNDFOS 315,00 315,00
1.J.4 2,000 ud  Valv.comp. bronce.1 1/2" 51,20 102,40
1.J.5 1,000 ud  Valv.retPN10/16 1 1/2" 13,83 13,83
1.J.6 10,000 m.  Cond. rigi. 750 V 1,5 mm2 Cu 0,20 2,00
1.J.7 10,000 m.  Tubo PVC rig. der.ind. M 32/gp5 0,54 5,40
1.J.8 1,000 ud  Antivibrador DN-32/PN-10 35,44 35,44
TOTAL PARTIDA ... 573,46

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS SETENTA Y TRES EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS

1K ud VASO DE EXPANSION
Vaso de expansion de la marca IBAIONDO modelo 5 CMF. Capacidad de 5 litros y presion maxima de 5 bar. 250
mm de alto y un didmetro de 200 mm. Peso 2 kg.
1.KA1 0,500 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 8,67
1K.2 1,000 ud Vaso de expansion 5I. 16,28 16,28

TOTAL PARTIDA ... 24,95
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS

1L ud VALVULA DE ESFERA 3/8" PN-10

Valvula de esfera PN-10 de 3/8", instalada, i/pequefio material y accesorios.
1.LA1 0,500 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 8,67
1.L.2 1,000 ud Valvula de esfera 3/8" 3,85 3,85

TOTAL PARTIDA ...t 12,52
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS



PRESUPUESTO

copico CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
1.M ud VALVULA DE ESFERA 1/2" PN-10
Vélvula de esfera PN-10 de 1/2", instalada, i/pequefio material y accesorios.
1M1 0,500 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 8,67
1.M.2 1,000 ud  Vélvula de esfera 1/2" 4,70 4,70

TOTAL PARTIDA
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con TREINTA Y SIETE CENTIMOS

13,37




PRESUPUESTO

1.2.- PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 1 CALEFACCION POR RADIADORES
1A ud ELEMENTO DE ALUMINIO DUBAL 70 127 kcal/h

Elemento de aluminio iny ectado acoplables entre si de dimensiones h=67 cm., a=8 cm., g=8,2 cm.,
potencia 127 kcal/h., probado a 9 bar de presion, acabado en doble capa, una de imprimacion y la
segunda de polvo epoxi color blanco-marfil, equipado de p.p. llave monogiro de 3/8", tapones, deten-
fores y purgador, asi como p.p. de accesorios de montaje: reducciones, juntas, soportes y pintura

para refoques.

94,00 20,66 1.942,04
1B m. TUBERIA DE COBRE D=8-10 mm.

Tuberia de cobre de 8-10 mm. de didmefro, Norma UNE 37.141, para red de distribucion de calefac-
cién, con p.p. de accesorios, soldadura, pequefio material y aislamiento t#rmico s/IT.IC, probado a
10 kg/cm2.

3,72 5,63 20,94
1.C m. TUBERIA DE COBRE D=10-12 mm.

Tuberia de cobre de 10-12 mm. de didmefro, Norma UNE 37.141, para red de distribucion de cale-
faccion, con p.p. de accesorios, soldadura, pequefio material y aislamiento térmico s/IT.IC, probado
a 10 kg/cm2.

25,51 6,03 153,83
1.D m. TUBERIA DE COBRE D=13-15 mm.

Tuberia de cobre de 13-15 mm. de didmefro, Norma UNE 37.141, para red de distribucion de cale-
faccion, con p.p. de accesorios, soldadura, pequefio material y aislamiento térmico s/IT.IC, probado
a 10 kg/cm2.

44,39 6,60 292,97
1.E m. TUBERIA DE COBRE D=16-18 mm.

Tuberia de cobre de 16-18 mm. de diamefro, Norma UNE 37.141, para red de distribucion de cale-
faccion, con p.p. de accesorios, soldadura, pequefio material y aislamiento térmico s/IT.IC, probado
a 10 kg/cm2.

23,91 7,47 178,61
1.F m. TUBERIA DE COBRE D=26-28 mm.

Tuberia de cobre de 26-28 mm. de diamefro, Norma UNE 37.141, para red de distribucion de cale-
faccion, con p.p. de accesorios, soldadura, pequefio material y aislamiento térmico s/IT.IC, probado
a 10 kg/cm2.

10,70 9,72 104,00
1.6 ud CALDERA DE PELLETS

Caldera de pellets HARGASSNER Classic 14 Aspiracion, 4-14,9 kW modelo CL14Saugen.1, fotal-
mente automatizada alimentada por aspiracion desde un silo; especialmente eficiente para aplicacio-
nes de baja temperatura (suelo radiante, emisores térmicos de baja temperatura,...); Regulacion
lambda con deteccion automética de combustible; Camara de combustion de material refractario de
alta calidad; Rendimiento méximo superior al 95% ; Parrilla automatica con sistema de compactacion
de cenizas; Indicador de nivel de llenado automético de la caja de cenizas; Dispositivo de limpieza
automatica de la caldera, dosificador de pellets doble 100% antiretorno de llama; Sistema de aspira-
cién de alto rendimiento con depésito intermedio; Indicacién de consumo y nivel de llenado del silo
de pellets. Caldera ensamblada y de facil y répida instalacion, de conexion monofésica. Con sonda
Lambda, control para dos circuitos de calefaccion (con mezcladora) y dos de ACS, incluidas las
sondas correspondientes, sonda de interior FR25, 20 m de manguera, fransporte y puesta en mar-
cha.

1,00 10.914,15 10.914,15
1H ud DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

1,00 3.164,00 3.164,00
1.1 ud TERMOSTATO AMBIENT.PROGRAMAB.

Termostato ambiente desde 8°C a 32°C, con programacion independiente para cada dia de la sema-
na de hasta 6 cambios de nivel diarios, con fres niveles de temperatura ambiente: confort, actividad
y reducido; programa especial para periodo de vacaciones, con visor de dia, hora, temperatura de
consigna y ambiente, instalado.

1,00 125,58 125,58



PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

1.J ud CIRCULADOR

Circulador de la marca GRUNDFOS para instalacion de calefaccion por agua caliente hasta 10 bar
y 110°C, para un caudal de 1 m3/h, presion 2,5 m.c.a., con motor de rotor sumergido, cojinetes de
grafito, selector de 3 velocidades de trabajo, juego de racores para la instalacion, conexionado eléctri-

co e instalado.
1,00 573,46 573,46
1K ud VASO DE EXPANSION
Vaso de expansion de la marca IBAIONDO modelo 5 CMF. Capacidad de 5 litros y presion méxi-
ma de 5 bar. 250 mm de alto y un didmetro de 200 mm. Peso 2 kg.
1,00 24,95 24,95
1.L ud VALVULA DE ESFERA 3/8" PN-10
Vélvula de esfera PN-10 de 3/8", instalada, i/pequefio material y accesorios.
2,00 12,52 25,04
1.M ud VALVULA DE ESFERA 1/2" PN-10
Vélvula de esfera PN-10 de 1/2", instalada, i/pequefio material y accesorios.
2,00 13,37 26,74
TOTAL CAPITULO 1 CALEFACCION POR RADIADORES 17.546,31
TOTAL 17.546,31



PRESUPUESTO
1.3.- RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 CALEFACCION POR RADIADORES

................................................................................................................ 17.546,31 100,00

TOTAL EJECUCION MATERIAL 17.546,31
13,00% Gastos generales...................o...... 2.281,02
6,00% Beneficio industrial........................ 1.052,78
SUMADEG.G.y Bl 3.333,80
20,00% LVA oo 4.384.82
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 25.264,93
HONORARIOS INGENIERO TECNICO
Proyecto B0 SRR EM o 140370
TOTAL HONORARIOS PROYECTO 1.403,70
Direccion de obra 800%s/PEM. ..o 1.403,70
TOTAL HONORARIOS DIRECCION 1.403,70
TOTAL HONORARIOS INGENIRO TECNICO 2.807,40
TOTAL HONORARIOS 2.807.40
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 28.072,33

Asciende el presupuesio general a la expresada canfidad de VEINTIOCHO MILSETENTA Y DOS EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS

FABERO, a Abril 2013.

El promotor La direccion facultativa



PRESUPUESTO

2.- CALEFACCION POR SUELO RADIANTE

2.1.- CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 1A CALEFACCION POR SUELO RADIANTE
1A m2 SUELO RADIANTE c/PANEL PORTATUBOS UPONOR

Calefaccion por suelo radiante sistema Uponor, con agua a baja temperatura, circulando en circuito cerrado por tu-
berias de polietileno reticulado Uponor Wirsbo-evalPEX 16x 2.0, homologado segin Norma UNE-EN ISO 15875,
sobre panel portatubos Uponor con aislante de poliestireno de 11 mm. de espesor y densidad 30 kg/m3, con zéca-
lo 0 banda perimetral de espuma de polietileno, Kit completo de colectores de polisulfona (provisto de colector de
ida, colector de retorno, detentores, purgadores automaticos, véalvulas de paso, termémetros, llaves de llenado y
vaciado, tapones, soportes y adaptadores Uponor Q&E o tradicionales), aditivo para mortero Uponor, caja para co-
lectores. Totalmente instalado. (No incluy e equipo de produccion de calor).

1A11 0,200 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 3,47
1A.12 0,200 h Oficial 22 fontanero calefactor 15,79 3,16
1A.13 8,000 m.  Tuberia Uponor Wirsbo EvalPEX 16x1,8 2,09 16,72
1A.14 1,000 m. Aislamiento lateral z6calo 1,98 1,98
1A.15 1,000 ud  Panel portatubos c/aislam.30kg/m2 e=11mm 17,56 17,56
1A.16 0,010 ud  Kit completo colector Wirsho (8 salidas) 449,74 4,50
1A17 0,010 ud  Caja de colectores Wirsbo 168,44 1,68
1A.18 0,100 ud  Aditivo para mortero Wirsbo 8,76 0,88
TOTAL PARTIDA. ..ot 49,95

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y NUEVE EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS

1A.2 m  TUBERIA DE DISTRIBUCION
1A.21 13,610 m.  TUBO POLIET.RET. WIRSBO EVAL PEX 32x2,9 9,28 126,30

TOTAL PARTIDA ..ot 126,30
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTISEIS EUROS con TREINTA CENTIMOS

1A.3 ud CALDERA DE PELLETS

Caldera de pellets HARGASSNER Classic 9 Aspiracion, 2-9,5 kW modelo CL9Saugen.1, totalmente automatizada
alimentada por aspiracion desde un silo; especialmente eficiente para aplicaciones de baja temperatura (suelo ra-
diante, emisores térmicos de baja temperatura,...); Regulacion lambda con deteccion automatica de combustible;
Cémara de combustion de material refractario de alta calidad; Rendimiento méximo superior al 95%; Parrilla auto-
matica con sistema de compactacion de cenizas; Indicador de nivel de llenado automatico de la caja de cenizas;
Dispositivo de limpieza automética de la caldera, dosificador de pellets doble 100% antiretorno de llama; Sistema de
aspiracion de alto rendimiento con depésito intermedio; Indicacion de consumo y nivel de llenado del silo de pe-
llets. Caldera ensamblada y de facil y rapida instalacién, de conexion monofasica. Con sonda Lambda, control pa-
ra dos circuitos de calefaccion (con mezcladora) y dos de ACS, incluidas las sondas correspondientes, sonda de
interior FR25, 20 m de manguera, transporte y puesta en marcha.

1A.31 1,000 u  Caldera de pellets Classic 9 Aspiracion, 2-9,5 kW modelo CL9Saug 10.844,15 10.844,15
TOTAL PARTIDA... 10.844,15
Asciende el precio tofal de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y CUATRO EUROS con QUINCE
CENTIMOS
1A.4 ud DEPOSITO DE COMBUSTIBLE
1A.41 1,000 u  Silo textl GWTS200x 200 3.094,00 3.094,00
1A.42 5,000 m  Tubo flexible de aspiracion 14,00 70,00
TOTAL PARTIDA.......ccooirriiiieiirseseissrsennes 3.164,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CIENTO SESENTA'Y CUATRO EUROS
1A.5 ud TERMOSTATO AMBIENT.PROGRAMAB.
Termostato ambiente desde 8°C a 32°C, con programacion independiente para cada dia de la semana de hasta 6
cambios de nivel diarios, con fres niveles de temperatura ambiente: confort, actividad y reducido; programa espe-
cial para periodo de vacaciones, con visor de dia, hora, temperatura de consigna y ambiente, instalado.
1A.51 0,500 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 8,67
1A.52 1,000 ud Termostato ambiente programable 116,91 116,91
TOTAL PARTIDA ..ot 125,58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTICINCO EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS



PRESUPUESTO

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

1A.6 ud CIRCULADOR
Circulador de la marca GRUNDFOS para instalacion de calefaccién por agua caliente hasta 10 bar y 110°C, para
un caudal de 1 m3/h, presion 2,5 m.c.a., con motor de rotor sumergido, cojinetes de grafito, selector de 3 velocida-
des de trabajo, juego de racores para la instalacién, conexionado eléctrico e instalado.

1A.61 3,000 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 52,02
1A.62 3,000 h.  Oficial 2? fontanero calefactor 15,79 47,37
1A.63 1,000 ud  Bomba ALPHA2 de GRUNDFOS 315,00 315,00
1A.64 2,000 ud Valv.comp. bronce.1 1/2" 51,20 102,40
1A.65 1,000 ud  Valv.retPN10/16 1 1/2" 13,83 13,83
1A.66 10,000 m.  Cond. rigi. 750 V 1,5 mm2 Cu 0,20 2,00
1A.67 10,000 m.  Tubo PVC rig. der.ind. M 32/gp5 0,54 5,40
1A.68 1,000 ud  Antivibrador DN-32/PN-10 35,44 35,44
TOTAL PARTIDA.......cooiiiiririen i 573,46

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS SETENTA Y TRES EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS

1A.7 ud VASO DE EXPANSION
Vaso de expansion de la marca IBAIONDO modelo 12 CMF. Capacidad de 12 litros y presién méxima de 5 bar.
310 mm de alto y un didmetro de 270 mm. Peso 3,2 kg.
1A.71 0,500 h.  Oficial 12 fontanero calefactor 17,34 8,67
1A.72 1,000 ud  Vaso de expansion 12I. 17,78 17,78

TOTAL PARTIDA ..ottt 26,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS



PRESUPUESTO

2.2.- PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 1A CALEFACCION POR SUELO RADIANTE
1AA1 m2 SUELO RADIANTE ¢/PANEL PORTATUBOS UPONOR

Calefaccion por suelo radiante sistema Uponor, con agua a baja temperatura, circulando en circuito
cerrado por tuberias de polietileno reficulado Uponor Wirsbo-evalPEX 16x 2.0, homologado segun
Norma UNE-EN 1SO 15875, sobre panel portatubos U ponor con aislante de poliestireno de 11 mm.
de espesor y densidad 30 kg/m3, con zécalo o banda perimetral de espuma de poliefileno, Kit com-
pleto de colectores de polisulfona (provisto de colector de ida, colector de retomo, detentores, purga-
dores automaticos, valvulas de paso, termémetros, llaves de llenado y vaciado, tapones, soportes y
adaptadores Uponor Q&E o tradicionales), aditivo para mortero Uponor, caja para colectores. Total-
mente instalado. (No incluy e equipo de produccion de calor).

120,60 49,95 6.023,97
1A.2 m TUBERIA DE DISTRIBUCION

1,00 126,30 126,30
1A.3 ud CALDERA DE PELLETS

Caldera de pellets HARGASSNER Classic 9 Aspiracion, 2-9,5 kW modelo CL9Saugen.1, total-
mente automatizada alimentada por aspiracion desde un silo; especialmente eficiente para aplicacio-
nes de baja temperatura (suelo radiante, emisores térmicos de baja temperafura,...); Regulacion
lambda con deteccion automética de combustible; Camara de combustion de material refractario de
alta calidad; Rendimiento méximo superior al 95% ; Parilla automatica con sistema de compactacion
de cenizas; Indicador de nivel de llenado automatico de la caja de cenizas; Dispositivo de limpieza
automética de la caldera, dosificador de pellets doble 100% antireforno de llama; Sistema de aspira-
cion de alto rendimiento con depésito intermedio; Indicacion de consumo y nivel de llenado del silo
de pellets. Caldera ensamblada y de facil y rapida instalacién, de conexién monofasica. Con sonda
Lambda, control para dos circuitos de calefaccion (con mezcladora) y dos de ACS, incluidas las
sondas correspondientes, sonda de interior FR25, 20 m de manguera, fransporte y puesta en mar-
cha.

1,00 10.844,15 10.844,15
1A4 ud DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

1,00 3.164,00 3.164,00
1A.5 ud TERMOSTATO AMBIENT.PROGRAMAB.

Termostato ambiente desde 8°C a 32°C, con programacion independiente para cada dia de la sema-
na de hasta 6 cambios de nivel diarios, con fres niveles de temperatura ambiente: confort, actividad
y reducido; programa especial para periodo de vacaciones, con visor de dia, hora, temperatura de
consigna y ambiente, instalado.

1,00 125,58 125,58
1A.6 ud CIRCULADOR

Circulador de la marca GRUNDFOS para instalacién de calefaccion por agua caliente hasta 10 bar
y 110°C, para un caudal de 1 m3/h, presion 2,5 m.c.a., con motor de rotor sumergido, cojinetes de
grafito, selector de 3 velocidades de trabajo, juego de racores para la instalacion, conexionado eléctri-
co e instalado.

1,00 573,46 573,46
1A7 ud VASO DE EXPANSION

Vaso de expansion de la marca IBAIONDO modelo 12 CMF. Capacidad de 12 litros y presion ma-
xima de 5 bar. 310 mm de alto y un didmetro de 270 mm. Peso 3,2 kg.

1,00 26,45 26,45

TOTAL CAPITULO 1A CALEFACCION POR SUELO RADIANTE 20.883,91

TOTAL 20.883,91




PRESUPUESTO

2.3.- RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1A CALEFACCION POR SUELD RADIANTE ..ot 20.883,91 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 20.883,91
13,00% Gasios generales. ... 27149
6,00% Beneficio industrial ... 1.253,03
SUMA DE 6.G. y B.L 3.967,94
21,00% LVA oo 5.218,89
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 30.070,74
HONORARIOS INGENIERO TECNICO
Proyectn B0 SER E M s e s 1.670.71
VA 21,00% s/ proyeci............. 350,85
TOTAL HONORARIOS PROYECTO 2.021,56
Direccion de obra BO0%S/PEM. .. 167071
LVA. 21,00% S direCeitn ..o 350,85
TOTAL HONORARIOS DIRECCION 2.021,56
TOTAL HONORARIOS INGENIERO TECNICO 4.043,12
TOTAL HONORARIOS 404312
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 34,113,896

fsciende el presupuesto general a la expresada canfidad de TREINTA ¥ CUATRQ MIL CIENTO TRECE EURDS con OCHENTE Y SEIS CENTIMOS

FABERQ, a Abril 2013.

El promotor La direccion facultativa
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Pliego de condiciones
Instalacion de calefaccion
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PLIEGO DE CONDICIONES

1.- OBJETO Y ALCANCE

El objeto del presente documento es establecer los requisitos técnicos a cumplir por los materiales, los
equipos y el montaje de las instalaciones de calefaccidn correspondientes al presente proyecto. En
particular, se definen los siguientes conceptos:

e Caracteristicas y especificaciones de los materiales y equipos, su suministro e instalacién.

* Trabajos a realizar por el Contratista.

® Forma de realizar las instalaciones y el montaje.

® Pruebas y ensayos, durante el transcurso de la obra, a la Recepcidon Provisional y a la Recepcién
Definitiva.

e Garantias exigidas.

Serd cometido del Contratista el suministro de todos los equipos, materiales, servicios y mano de obra
necesarios para dotar al Edificio de las instalaciones descritas en la Memoria, representadas en Planos y
recogidas en Mediciones u otros documentos de este Proyecto. Todo ello segln las normas, reglamentos y
prescripciones vigentes que sean de aplicacion, asi como las de Seguridad e Higiene.

Asimismo, serd cometido del Contratista lo siguiente:

® La conexién de todos los equipos relacionados con las instalaciones, o los que la D.T. estime de su
competencia, aun no estando incluidas expresamente.

® Las pruebasy puesta en marcha, y cuanto conlleve.

* Planos finales de obra, “asi construido”, en papel y en soporte informatico, y tres informes con
especificaciones y caracteristicas de equipos y materiales, con libros de uso y mantenimiento. Los
planos contendrdn:

v Todos los trabajos de climatizacidn instalados exactamente de acuerdo con el disefio original.

v" Todos los trabajos de climatizacion instalados correspondientes a modificaciones o afiadidos al
disefio original.

v Toda la informacidn dimensional necesaria para definir la ubicacién exacta de todos los equipos
gue, por estar ocultos, no es posible seguirles el recorrido por simple inspeccién a través de los
medios comunes de acceso, establecidos para inspeccién y mantenimiento.

* La limpieza inmediata y, si se precisa, transporte a vertedero de material sobrante, de todos los tajos
y zonas de actuacion.

e Sellado ignifugo de huecos y pasos de canalizaciones y conducciones, con resistencia al fuego
equivalente a la de los cerramientos o forjados que atraviesan las instalaciones.

® Las ayudas de estricto peonaje y albaiiileria auxiliar.

* El pequeio material y accesorios, asi como transporte y movimiento de todos los equipos.

* Los elementos de fijacidon y soporte, previa aprobacion de los mismos por la D.T., de todos los
aparatos.

* Todo el material y equipos de remate, electricidad, soldaduras, etc., para dejar un perfecto acabado.

® Las bancadas y sistemas absorbedores de la vibracién para equipos que lo requieran o indique la D.T.

e Laimprimacién y pintura de todo el material férreo utilizado para bancadas, soportes, herrajes, etc.,
que se requiera.

® En general, cuanto sea necesario para dejar el conjunto de las instalaciones que se adjudican
totalmente rematadas y funcionando correctamente.
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2.- GENERALIDADES
2.1.- DEFINICIONES

Para la instalacién de calefaccién, el término “Contratista” significa la empresa que ejecuta dicha
instalacién, o su representante autorizado.

El término “Direccidén Técnica”, en adelante D.T., significa la persona o personas responsables técnicamente
del montaje, o su representante.

Tanto en los planos como en las especificaciones para las instalaciones de calefaccion, ciertas palabras no
técnicas seran entendidas con un significado especifico que se define a continuacién haciendo caso omiso a
indicaciones contrarias en las condiciones generales o cualquier otro documento de control de las
instalaciones de calefaccion.

Cada vez que se emplee el término “Suministro” se entendera incluida la definicion del material, el
dimensionado, la disposicién, el control de calidad, pruebas en fabrica, costes de embalaje, desembalaje,
transporte y almacenamiento en obra, procedimientos, especificaciones, planos, cdlculos, manuales vy
programas para todo lo anterior, para la Propiedad y las Administraciones competentes, necesario para
construir y fabricar el material, asi como los costes derivados de visados, tasas, etc. para realizar la
instalacion.

En los términos “Instalacion” o “Montaje” se entendera incluido el coste de medicion, replanteo en obra,
elevacion, manipulacién, ejecucién y recibo de rozas, realizacidon de pasamuros, paso de forjados, sellado de
los mismos, etc. y cualquier otra ayuda de albafileria, colocacién, fijacion, conexionado eléctrico o
mecdnico, mantenimiento durante la obra, limpieza, mediciéon final, asistencia a la Propiedad en
inspecciones, entrega, adopcién de medidas de seguridad contra robo, incendio, sabotaje, dafios naturales
y accidentes a las personas o a las cosas.

“Proveer”: Suministrar e instalar.
“Nuevo”: Fabricado hace menos de dos afios y nunca usado anteriormente.

Por ultimo, el término “Prueba” incluye la comprobacidn de la instalacién, puesta a punto de aparatos para
que realicen sus funciones especificas, tarado de protecciones, energizacién, adopcién de medidas de
seguridad contra deterioros del material en cuestion o de otros como consecuencia de la primera y contra
accidentes a las personas o a las cosas, comprobacion de resultados, analisis de los mismos y entrega.

2.2.- TRABAJOS NO INCLUIDOS

Serd responsabilidad del instalador el suministro de informacién de potencia y caracteristicas eléctricas de
los equipos a instalar por éste, al instalador eléctrico que suministrard los cuadros eléctricos
correspondientes y efectuard el conexionado de equipos y de subsistemas de control siendo
responsabilidad exclusiva del instalador la coordinacion y verificacion del montaje que realice el instalador
eléctrico de la alimentacidn, cableado y conexionado de la red de fuerza y de control al sistema.
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2.3.- MODIFICACIONES A ESPECIFICACIONES Y PLANOS

Sélo se admitiran modificaciones por los siguientes conceptos:

* Mejoras en calidad, cantidad o montaje de los diferentes elementos, siempre que no afecten al
presupuesto o en todo caso disminuye de la posicion correspondiente, no debiendo nunca
repercutir el cambio en otros materiales.

® Variaciones en la arquitectura del edificio, siendo la variacién de instalaciones definidas por la
Direccion de la obra o por el Instalador con la aprobacién de aquella.

Estas posibles variaciones, deberan realizarse por escrito acompafiadas por la causa, material eliminado,
material nuevo, modificacidn al presupuesto con las certificaciones de precios correspondientes a fechas de
entrega, no pudiéndose efectuar ningun cambio si el anterior documento no ha sido aprobado por la
propiedad y Direccidn de obra.

2.4.- CALIDADES

La maquinaria, materiales o cualquier otro elemento en el que sea definible una calidad, sera el indicado en
el Proyecto. Si el Instalador propusiese una de calidad similar, solo la Direccidon de Obra, definird si es o no
similar, por lo que todo presupuesto de instalacién de nuevo material que no sea el especificamente
indicado en el Presupuesto, debera ser aprobada por escrito, por la Direccion de Obra, siendo eliminada sin
ningun perjuicio a la Propiedad si no cumpliera este requisito.

2.5.- PROTECCION DURANTE LA CONSTRUCCION Y LIMPIEZA

Los aparatos, materiales y equipos que se instalen, se protegerdn durante el periodo de construccion a fin
de evitar los dafios que les pudiera ocasionar el agua, basura, sustancias quimicas o de cualquier otra clase.
Los extremos abiertos de los tubos se limpiaran, por completo, antes de su instalacion, asi como el interior
de todos los tramos de tuberia, accesorios, llaves, etc. La direccion de la obra se reserva el derecho de
eliminar cualquier material que por un inadecuado almacenamiento juzgase defectuoso.

A la terminacion de los trabajos, el instalador procederd a una limpieza general del material sobrante,
recortes, desperdicios, etc., asi como de todos los elementos montados o de cualquier otro concepto
relacionado directamente con su trabajo.

2.6.- ACCESIBILIDAD

El Instalador prevera las limitaciones o particularidades que puedan afectar a la instalacién del equipo
descrito en esta seccidn de las Especificaciones.

Tanto el equipo como los aparatos serdn instalados de manera que queden accesibles y listos para
funcionamiento y conservacion, pero situados en locales protegidos contra posible manipulacion y
sabotaje.
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En el trazado de las diferentes conducciones, bandejas y otros aparatos, el Instalador se fijarad en la altura a
que quedan las tuberias y espacios libres que han sido dejados en el edificio para su trabajo y se
familiarizara con el acabado interior y con los detalles estructurales del edificio.

En el caso de que sean vistas su aspecto exterior no delatara la instalacion a la que sirven por lo que estaran
en rigurosa concordancia con las instalaciones que le acompafien.

2.7.- MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

El Instalador queda obligado a aportar a la obra el equipo de maquinaria y medios auxiliares que sean
precisos para la buena ejecucion de aquellas en los plazos parciales y totales que se convengan.

El equipo quedara adscrito a la obra en la inteligencia de que no podra retirarse sin el consentimiento
expreso de la Direccién de Obra.

3.- NORMATIVA TECNICA APLICABLE

Las instalaciones comprendidas en la presente Especificacion cumplirdn con todas y cada una de las
especificaciones contenidas en los siguientes documentos:

® Cddigo técnico de la edificacion (CTE), aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, y sus
posteriores modificaciones.

e Reglamento de Aparatos a Presidn, aprobado por Real Decreto 1244/1979 de 4 de Abril y posteriores
modificaciones.

e Real decreto 1027/2007, de 20 de julio (BOE 207, de 29/08/2007), por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios.

* Documento basico de proteccion frente al ruido DB-HR, segin Real Decreto 1371/2007, de 19 de
Octubre.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension de 2 de Agosto de 2002, seglin R. D. 842/2002, y las
Instrucciones Técnicas Complementarias al mismo.

e Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para
la prevencion y control de la legionelosis.

e Real Decreto 846/2006 de 7 de lJulio, por el que se declaran de obligado cumplimiento las
especificaciones técnicas de chimeneas modulares metdlicas y su homologacién por el Ministerio
de Industria y Energia.

* Reglamento de Instalaciones Molestas, Insalubres, Nocivas y peligrosas.

® Normas UNE.

En cuanto a los equipos y materiales a emplear, cumpliran con lo especificado en la Normativa Nacional
(Normas UNE) y las que se especifiquen en cada uno de los apartados correspondientes.



PLIEGO DE CONDICIONES

4.- DIRECCION DE OBRA

El Contratista actuard en todo momento bajo las 6rdenes de la D.T., a quien Unicamente pedira la
conformidad de sus trabajos y nuevas necesidades y, de acuerdo con la cual, resolvera los problemas o
incidencias que pudieran presentarse.

5.- ESPECIFICACIONES GENERALES DE MATERIALES Y EQUIPOS
5.1.- AISLAMIENTO TERMICO
5.1.1.- General.

El aislamiento térmico se instalara después de las pruebas de estanqueidad del sistema y del limpiado y
proteccion de las superficies.

El aislamiento no quedara interrumpido en el paso de los elementos estructurales del edificio. El manguito
pasamuros deberd tener las dimensiones suficientes para que pase la conduccion con el aislamiento, con
una holgura no superior a 3 centimetros. Tampoco se permitirad la interrupcion del aislamiento en los
soportes.

El puente térmico constituido por el soporte deberd quedar interrumpido por la interposicién de un
material eldstico entre el mismo y la conduccién, excepto cuando el soporte sea un punto fijo.

Tras la instalacion del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y control y las valvulas quedaran
visibles y accesibles.

Las franjas de color y las flechas de distincidon del fluido transportado en las conducciones se pintaran o
pegaran sobre la superficie exterior del aislamiento o de la proteccion del mismo.

La Direccion facultativa rechazard cualquier material aislante que muestre evidencia de estar mojado o
humedo.

5.1.2.- Materiales y caracteristicas.

El fabricante del material aislante garantizara las caracteristicas de conductividad, densidad aparente,
permeabilidad al vapor de agua y demds caracteristicas mediante etiquetas y marcas de calidad.

Todos los materiales aislantes empleados deberan haber sido sometidos a los ensayos indicados en las
normas UNE especificas. En el caso de que el material no esté certificado debidamente y ofrezca dudas
sobre la calidad, la Direccién facultativa podra dirigirse a un laboratorio oficial para la realizaciéon de ensayos
de comprobacion, con cargo a la empresa instaladora.
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5.1.3.- Niveles de aislamiento.

Las tuberias deberan cubrirse con los espesores minimos de aislamiento indicados en la IT 1.2.4.2 del RITE.
En las mediciones se haran constar expresamente los espesores de aislamiento superiores a los indicados
en dicho apéndice; de no existir indicaciones, se entendera que son validos dichos espesores.

5.1.4.- Colocacion.

El aislamiento se efectuard a base de mantas, fieltros, placas, segmentos o coquillas, soportadas segun las
instrucciones del fabricante. El asiento del material aislante sera compacto y firme, sin camaras de aire; el
espesor se mantendrd uniforme. Cuando se requiera la instalacidn de varias capas, se procurard que las
juntas longitudinales y transversales de las capas no coincidan y que cada capa quede firmemente fijada.

El aislamiento estard protegido con materiales adecuados, para evitar el deterioro, cuando estén expuestas
a choque metadlico y a las inclemencias meteoroldgicas. La proteccidn se realizara segun se indique en las
mediciones.

Cuando sea necesaria la colocacion de flejes distanciadores, con objeto de sujetar el revestimiento y
conservar un espesor homogéneo, deberan colocarse un material aislante para evitar el puente térmico
formado por ellos.

5.1.5.- Aislamiento de tuberias.

El aislamiento térmico de tuberias aéreas o empotradas se realizara siempre con coquillas para didametros
inferiores a 25 cm; para tuberias de diametros superiores se utilizaran fieltros o mantas.

El aislamiento se adherird a la tuberia, para lo cual las coquillas se ataran con venda y sucesivamente con
plenitas galvanizadas (se prohibe el uso de alambres). Las curvas y los codos se realizaran con trozos de
coquilla cortados en forma de gajos. En ningun caso el aislamiento con coquilla presentard mas de dos
juntas longitudinales.

Para tuberias empotradas podran utilizarse aislamientos a granel, siempre que quede garantizado el valor
del coeficiente de conductividad térmica del material empleado.

Todos los accesorios de la red de tuberias deberan cubrirse con el mismo nivel de aislamiento que la
tuberia. En ningun caso el material aislante impedira la actuacién sobre los 6rganos de maniobra de las
valvulas, ni la lectura de los instrumentos de medida y control.

5.1.6.- Proteccion del aislamiento.

Cuando asi se indique en las mediciones, el material aislante tendra un acabado resistente a las acciones
mecanicas y, cuando sea instalado al exterior, a las inclemencias del tiempo.
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La proteccion del aislamiento se aplicara siempre en equipos, aparatos y tuberias situados en la sala de
maquinas y en tuberias que transcurran por pasillos de servicio, sin falso techo, amén de las conducciones
instaladas en el exterior.

5.2.- EMISORES

Para todo tipo de calefaccién queda prohibido que las superficies calefactoras accesibles por el usuario,
tengan una temperatura superficial exterior superior a ochenta grados centigrados (80°C) sin estar
protegidas contra contactos casuales.

Se construirdn de materiales resistentes a la corrosidon y con todos sus elementos inalterables al agua
caliente.

Estaran provistos de los soportes de fijacién a la pared o el suelo con los accesorios necesarios para su
sustentacion.

Dispondran en todo caso de valvula de reglaje, siendo termostatica en dormitorios, y detentor.

Dispondrdn de purgador en aquellos casos en que se prevea una acumulacion de aire que impida su
correcto funcionamiento.

Deben situarse a una distancia del suelo no menor de cien milimetros (100 mm) y cuarenta milimetros
(40mm) del paramento.

Se desaconseja su instalacién en nicho y en caso de instalarse se aconseja que el techo tenga forma curva
de tal forma que la distancia del radiador al techo sea superior de sesenta y cinco milimetros (65mm) en su
parte exterior y cuarenta milimetros (40 mm) en su parte interior.

Los elementos calefactores seran facilmente desmontables, sin necesidad de desmontar parte de la red de
tuberias.

Todas las valvulas de la superficie de calefaccion seran facilmente accesibles.

Cuando las superficies de calefaccién estén situadas junto a un cerramiento exterior, se recomienda poner,

entre la superficie de calefacciéon y el muro exterior, un aislamiento de un material apropiado cuya
. ‘s . 2

conductancia sea, como maximo, de uno coma cinco (1,5) kW/(m“°C).

En ningln caso se debilitard el cerramiento exterior por la colocacién en hornacina de la superficie de
calefaccion.

En radiadores tipo panel, la distancia a pared podra ser de dos centimetros y medio (2,5 cm).

Si se coloca un radiador con un envolvente, se tendra la precaucién de que entre la pared superior del
radiador y el techo de la envoltura exista una distancia minima de cinco centimetros (5 cm), asi como entre
los laterales de la envolvente y la pared. En todo caso deberan existir aberturas tanto en la parte alta como
en la baja como minimo de cinco centimetros (5cm) para facilitar la conveccidn natural. En este caso,
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ademas, el acuerdo entre la pared del fondo y el techo, se hard de forma que facilite la salida de aire
situada detras del radiador.

La instalacién del radiador y su uniéon con la red de tuberias se efectuara de forma que el radiador se pueda
purgar bien de aire hacia la red, sin que queden bolsas que impidan el completo llenado del radiador o
impidan una buena circulaciéon del agua en el mismo, En caso contrario cada radiador dispondra de un
purgador automatico o manual.

Cuando se utilicen radiadores infrarrojos como calefaccion permanente, se instalaran como minimo a dos
metros (2 m) de las personas y de cualquier tipo de combustible.

Emisores de elementos de aluminio:

* Los elementos emisores de calor empleados en la instalacidon seran radiadores de elementos de
aluminio, fabricados por inyeccion a presion de la aleacidon de aluminio previamente fundida, con
las siguientes especificaciones:

v" Radiadores de aluminio para instalaciones de agua caliente hasta 6 bar y 110 °C o vapor a baja
presién hasta 0.5 bar.

v" Radiadores formados por elementos acoplables entre si mediante manguitos de rosca derecha-
izquierda y junta de estanqueidad.

v Radiadores montados y probados a la presién de 6 bar.

5.3.- PURGA

En la parte mas alta de cada circuito, se pondra una purga para eliminar el aire que pudiera alli acumularse.
Se recomienda que esta purga se coloque con una conduccién de diametro no inferior a quince milimetros
(15 mm) con un purgador y conduccion de la posible agua que se eliminase con la purga. Esta conduccidn
ird en pendiente hacia el punto de vaciado, que debera ser visible.

Se colocardn ademas purgas, automaticas o manuales, en cantidad suficiente para evitar la formacion de
bolsas de aire en tuberias o aparatos en los que, por su disposicién, fuesen previsibles.

Todos los filtros de malla y/o tela metalica que se instalen en circuitos de agua con el propdsito de proteger
los aparatos de la suciedad acumulada durante el montaje, deberdn ser retirados una vez terminada de
modo satisfactorio la limpieza del circuito.

5.4.- COMPENSADORES DE DILATACION
5.4.1.- General.

Los compensadores de dilatacidn se instalardn donde se requiera, segun la experiencia de la empresa
instaladora. Los dilatadores deberan situarse siempre entre dos anclajes de fijacion y deberdn ser
calculados de forma que absorban la dilatacién debida a la maxima variacién de temperatura previsible. Los
soportes incluidos entre los puntos fijos deberdn permitir el libre movimiento de la tuberia.
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Los compensadores deberan recubrirse con el mismo espesor de aislamiento que la tuberia donde estén
instalados; de forma que en ningln caso el aislamiento podrd impedir el movimiento del dilatador.

Las conexiones podrdn realizarse con manguitos para soldar a la tuberia, con bridas montadas por cuellos
rebordeados o con bridas soldadas. Con diametros nominales inferiores a 5 cm la unién serd por manguitos,
para diametros superiores se hara por bridas de acero.

5.4.2.- Montaje.

Segun la membrana venga o no pretensada de fabrica, habrd que soltar el anillo de retencién o proceder a
un pretensado en obra respectivamente, para que el compensador quede en condiciones de trabajo. En
caso que sea necesario el pretensado, se realizard bajo la supervision del responsable de la empresa
instaladora, previo calculo y siguiendo las instrucciones del fabricante.

Los compensadores de dilatacion se montaran entre dos puntos de anclaje o puntos fijos. De un lado y otro
del compensador, si éste sélo admite movimientos axiales, deberan instalarse soportes de guiado, uno de
los cuales podra eliminarse si, como es recomendable en la mayoria de los casos, el dilatador se situara
cerca de un punto fijo.

5.5.- ROTULACION E IDENTIFICACION DE EQUIPOS Y FLUIDOS

5.5.1.- General.

Los fluidos de las diferentes tuberias, aislados o no, se identificaran mediante bandas de colores, segun las
normas UNE, afiadiéndose un texto rotulado con letras blancas o negras de 2,5 cm de alto, identificador del
fluido. Cada tuberia exhibira flechas indicando el sentido del flujo.

En tuberias aisladas, la identificacion se realizard mediante cinta adhesiva de celulosa laminada con una
capa transparente de etil celulosa. Todas las identificaciones mencionadas se ejecutaran de igual forma. Las

tuberias no aisladas se identificaran con bandas de color pintadas.

Todos los equipos estardn provistos de la correspondiente placa de identificacién, que defina la
denominacidn especifica y la zona a la que atiende.

Todas las valvulas dispondran de una chapa inoxidable, con la referencia de identificacion grabada.

Cada equipo eléctrico de corte y maniobra debera ser identificado mediante rétulos grabados.

5.6.- CALDERAS

Las calderas cumpliran con el R.D. 275/1.995, por el que se dictan las normas de aplicacién de la directiva
del Consejo 92/42 CEE relativa a los requisitos minimos de rendimientos relativos para las calderas nuevas
de agua caliente alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos y vélidas para caldera de una potencia
nominal comprendida entre 4 a 400 kW.
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Los generadores de calor, calderas y quemadores utilizardn el combustible para el que fueron disefiados.

5.6.1.- Calderas de combustibles soélidos.

No podra cerrarse por completo el registro de humos que lleve a estos a la chimenea, en caso de no
disponer de un dispositivo de barrido de gases, previo a la puesta en marcha.

Podran estar constituidas por elementos de hierro fundido o como un monobloque con cuerpo de acero. En
cualquier caso, llevaran envolvente metalica calorifugada como proteccion.

Dispondran de los siguientes elementos:

e Parrillas.

e Compuertas de registro y limpieza.

e Conducto de impulsién de gases de combustion, dotado de regulador de tiro.
e Orificios para la conexién con las tuberias de agua.

La potencia maxima liberada para calefaccién no podra superar el 10% de las pérdidas maximas de calor
calculadas del local o edificio a calentar.

5.6.2.- Documentacion.

El fabricante de la caldera deberda suministrar la documentacion exigible por otras reglamentaciones
aplicables y ademas como minimo los siguientes datos:

e Informacién sobre potencia y rendimiento requerida por R.D. 275/1.995, por el que se dictan las
normas de aplicacién de la directiva del Consejo 92/42 CEE.

e Condiciones de utilizacidn de la caldera y condiciones de nominales de salida del fluido portador.

e Caracteristicas del fluido portador.

¢ Contenido de fluido portador de la caldera.

e Caudal minimo de fluido portador que debe pasar por la caldera.

¢ Dimensiones exteriores maximas de la caldera y cotas de situacion de los elementos que se han de
unir a otras partes de la instalacion.

* Dimensiones de la bancada.

® Pesos en transporte y funcionamiento.

® Instrucciones de instalacién, limpieza y mantenimiento.

e Curvas de potencia-tiro necesarios en la caja de humos.

5.6.3.- Accesorios.

En toda caldera deberan incluirse utensilios necesarios para limpieza y conduccion si procede, asi como
aparatos de medida, tales como termémetros y mandmetros.
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Los termdédmetros mediran la temperatura del fluido portador en lugar préximo a la salida, por medio de un
bulbo que, con su correspondiente vaina de proteccién penetre en el interior de la caldera. No se admiten
termémetros de contacto.

Los aparatos de medida iran situados en lugar visible y de facil acceso para su entretenimiento y recambio,
con las escalas adecuadas a la instalacion.

5.6.4.- Quemadores.
Dispondran de una etiqueta de identificacién energética en la que se especifiquen los siguientes datos:

* Nombre del fabricante e importador en su caso.

® Marca, modelo y tipo de quemador.

¢ Tipo de combustible.

* Valores limites del gasto horario.

® Potencias nominales para los valores anteriores del gasto.
® Presion de alimentacion del combustible del quemador.

e Tension de alimentacion.

® Potencia del motor eléctrico.

¢ Nivel maximo de potencia de acustica ponderado.

* Dimensionesy peso.

Todas las piezas y uniones del quemador seran perfectamente estancas.

5.7.- DEPOSITO DE EXPANSION
5.7.1.- General.

Los depdsitos de expansidn se instalaran en todos los circuitos cerrados de la instalacion, en los lugares
indicados en los Planos y segln se indique en las Mediciones.

Los datos que sirven de base para la seleccion del mismo son los siguientes:

* Volumen total de agua en la instalacién, en litros.

° Temperatura minima de funcionamiento.

* Temperatura maxima que pueda alcanzar el agua durante el funcionamiento de la instalacion.
® Presiones minima y maxima de servicio, en depdsitos cerrados.

* Volumen de expansidn calculado, en litros.

Los calculos daran como resultado final el volumen total del depdsito y la presién nominal PN, que son los
datos que definen sus caracteristicas de funcionamiento.

Los depdsitos cerrados cumpliran con el Reglamento de Recipientes a Presion y llevardn la correspondiente
placa de timbre.
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5.7.2.- Materiales.

Los materiales a emplear en la fabricacion de los depdsitos de expansién son los que se describen a
continuacion:

® Depdsitos de expansion cerrados.

e Cuerpo de acero de calidad, soldado en atmésfera inerte, fosfatado y pintado.

e Membrana impermeable de caucho, de elevada elasticidad y resistente a las altas temperaturas.

e Valvula de llenado de gas inerte precintada.

e Carga de gas inerte (nitrégeno).

e Conexion a la red por rosca o brida.
Cuando el volumen total del depdsito cerrado sea igual o superior a 100 litros tendra el cuerpo dividido en
dos partes por medio de un acoplamiento por brida, para permitir el recambio de la membrana.
5.7.3.- Instalacion.

Los depdsitos de expansion se conectaran a la red en la aspiracién de las bombas de los circuitos primarios.

La conexidn a la red debera realizarse de manera que no pueda crearse una bolsa de aire en el mismo.

5.8.- ELEMENTOS DE REGULACION Y CONTROL
5.8.1.- General.
Se incluyen en este pliego, los elementos siguientes:
e Termostatos y reguladores de temperatura ambiente.
* Sondas de temperatura.
® Valvulas motorizadas.
e Central de regulacion.
® Sonda de presion.

5.8.2.- Materiales e instalacion.

El error maximo obtenido en laboratorio, entre la temperatura real existente y la indicada por el termostato
una vez alcanzado el equilibrio, sera como maximo de 1 °C.

El diferencial estatico de los termostatos no serd superior a 1,5 °C. El termostato resistird sin que sufran
modificaciones sus caracteristicas, 10.000 ciclos de apertura-cierre, a la maxima carga prevista para el

circuito mandado por el termostato.

Los reguladores de temperatura ambiente seran electrénicos, 24V +20% y seiial de mando progresivo de 0
a20V.
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El termostato dispondra de cursor para su accionamiento situado en lugar visible, junto con escala de
temperatura en grados Celsius comprendido entre 5 y 35, con divisiones de grado en grado y en cifra cada
5. El cursor podra bloquearse en un punto determinado.

Se evitara su colocacidn en paredes soleadas o en la proximidad de fuentes de calor, y a una altura de 1,5
metros del suelo.

5.9.- VALVULERIA

5.9.1.- General.

En cualquier tipo de vélvula, el acabado de las superficies de asiento y obturador debera asegurar la
estanqueidad al cierre de las mismas para las condiciones de servicio.

El volante y la palanca deberdn ser de dimensiones suficientes para asegurar el cierre y la apertura de forma
manual, sin la ayuda de medios auxiliares. El drgano de mando no deberd interferir con el aislamiento de la
tuberia y del cuerpo de valvula.

Las superficies del asiento y del obturador deberan ser intercambiables. La empaquetadura debera ser
recambiable en servicio, con vdlvula abierta a tope, sin necesidad de desmontarla. Las vdlvulas roscadas y
las vélvulas de mariposa seran de disefio tal que, cuando estén correctamente acopladas a las tuberias, no

tengan lugar interferencias entre las tuberias y el obturador.

En el cuerpo de las valvulas iran troquelados la presion nominal y el didmetro nominal.

5.9.2.- Conexiones.

Salvo que se indique lo contrario en las mediciones, las conexiones de las valvulas seran del siguiente tipo,
segln el didmetro nominal de las mismas:

e Hasta DN 20: conexiones roscadas hembra.
e DN 25, 32 y 40: conexiones roscadas hembra o bridas.
® Desde DN 50: conexiones por bridas.

5.10.- BOMBAS

5.10.1.- General.

Se instalaran los elementos absorbedores de la vibracién necesarios para impedir la transmision de
vibraciones a las estructuras y a las redes de tuberias.

Se recomienda que antes y después de cada bomba de circulacién se monte un mandmetro para poder

apreciar la presion diferencial. En el caso de bombas en paralelo, este mandmetro podra situarse en el
tramo comun.
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La bomba deberd ir montada en un punto tal que pueda asegurarse que ninguna parte de la instalacién
queda en depresidn con relacidn a la atmédsfera. La presidn a la entrada deberd ser la suficiente para
asegurar que no se producen fendmenos de cavitacion ni en la entrada ni en el interior de la bomba.

El conjunto motobomba sera facilmente desmontable. En general, el eje del motor y de la bomba quedaran
bien alineados y se montara un acoplamiento elastico si el eje no es comun. Cuando los ejes del motor y de
la bomba no estén alineados, la transmision se efectuard por correas trapezoidales.

Salvo en instalaciones individuales con bombas especialmente preparadas para ser soportadas por la
tuberia, las bombas no ejercerdn ninguin esfuerzo sobre la red de distribucién. La sujecion de la bomba se
hard preferentemente al suelo y no a las paredes. Se recomienda aislar elasticamente el grupo motobomba
del resto de la instalacion y de la estructura del edificio.

Cuando las dimensiones de la tuberia sean distintas a las de salida o entrada de la bomba se efectuara un
acoplamiento cénico con un angulo en el vértice no superior a 30°C.

La bomba y el motor estardan montados con holgura a su alrededor, suficiente para una facil inspeccién de
todas sus partes.

El agua de goteo, cuando exista, serd conducida al desaglie correspondiente. En todo caso, el goteo del
prensaestopas, cuando deba existir, sera visible.

5.10.2.- Informacioén técnica.
El fabricante deberd suministrar con las bombas centrifugas, la siguiente informacion:

® Tipo, modelo y nimero de serie.
e Curvas caracteristicas de funcionamiento, en las que se relacionen caudales, presiones y
rendimientos para cada combinacion de:
v Motor.
v or.p.m.
v" Tipo de impulsor.
® Variacion de la presion neta positiva requerida en la aspiracién de la bomba en funciéon del caudal.
e Caracteristicas de la corriente de alimentacidn.
® Presion y temperatura maxima de trabajo.
* Limitaciones en cuanto a posiciones de funcionamiento.
* Dimensiones, peso y cotas de conexiones.
¢ Instrucciones de montaje y mantenimiento.

5.11.- REDES GENERALES DE TUBERIAS Y CONEXIONES
Las tuberias estaran disefiadas de forma que la pérdida de carga en tramos rectos sea inferior a 40
mm.c.a./m sin sobrepasar 2 m/s de velocidad en tramos que discurran por locales habitados y de 3 m/s en

tuberias enterradas o en galerias.

El material empleado en las canalizaciones de las instalaciones serd cobre seglin norma UNE 442.
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Las conexiones de los aparatos y equipos a las redes de tuberias se hardn de forma que no exista
interaccién mecanica entre aparato y tuberia, exceptuando las bombas en linea y no debiendo transmitirse
al equipo ningun esfuerzo mecanico a través de la conexidn procedente de la tuberia.

Toda conexion sera realizada de tal manera que pueda ser facilmente desmontable para sustitucion o
reparacién del equipo o aparato.

Las tuberias estaran instaladas de forma que su aspecto sea limpio y ordenado, dispuestas en lineas
paralelas o a escuadra con los elementos estructurales del edificio o con tres ejes perpendiculares entre si.

Las tuberias horizontales, en general, deberan estar colocadas lo mas préximas al suelo, dejando siempre
espacio suficiente para manipular el aislamiento térmico.

La holgura entre tuberias o entre éstas y los paramentos una vez colocado el aislamiento necesario no serd
inferior a tres centimetros (3 cm).

La accesibilidad sera tal que pueda manipularse o sustituirse una tuberia sin tener que desmontar el resto.

En ningln momento se debilitard un elemento estructural para poder colocar la tuberia, sin autorizacién
expresa del Director.

Cuando la instalacion esté formada por varios circuitos parciales, cada uno de ellos se equipara el suficiente
numero de valvulas de regulacién y corte para poderlo equilibrar y aislar sin que se afecte al servicio del
resto.

En los tramos curvos, los tubos no representaran garrotas y otros defectos analogos, ni aplastamientos y
otras deformaciones en su seccién transversal.

En ningun caso la seleccidn de la tuberia en las curvas sera inferior a la seccidn en tramo recto.
En las alineaciones rectas, las desviaciones seran inferiores al dos por mil (2%o).

Las tuberias por agua caliente irdn colocadas de manera que no se formen en ellas bolsas de aire. Para la
evacuacion automatica del aire hacia el vaso de expansion o hacia los purgadores, los tramos horizontales
deberdan tener una pendiente minima del 0,5% cuando la circulacién sea por gravedad o del 0,2% cuando la
circulacion sea forzada. Estas pendientes se mantendrdn en frio y en caliente. Cuando debido a las
caracteristicas de la obra haya que reducir la pendiente, se utilizara el diametro de tuberia inmediatamente
superior al necesario.

La pendiente serd ascendente hacia el vaso de expansién o hacia los purgadores y con preferencia en el
sentido de la circulacién del agua.
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5.11.1.- Soportes.
Los apoyos de las tuberias, en general, seran los suficientes para que, una vez calorifugadas, no se
produzcan flechas superiores al dos por mil, ni ejerzan esfuerzo alguno sobre elementos o aparatos a que

estén unidas, como calderas, intercambiadores, bombas, etc.

La sujecion se hara con preferencia en los puntos fijos y partes centrales de los tubos, dejando libres zonas
de posible movimiento tales como curvas.

Cuando por razones de diversa indole, sea conveniente evitar desplazamientos no convenientes para el
funcionamiento correcto de la instalacion, tales como desplazamientos transversales o giros en uniones, en

estos puntos se pondrd un elemento de guiado.

Los elementos de sujecion y de guiado permitirdn la libre dilatacion de la tuberia y no perjudicaran al
aislamiento de la misma.

Los tubos de cobre llevaran elementos de soporte, a una distancia no superior a lo indicado en el siguiente
cuadro:

Tabla 1: Distancia mdxima entre elementos de soporte en tuberia de cobre.

DIAMETRO DE TUBO TRAMOS TRAMOS
(mm) VERTICALES (m)  HORIZONTALES (m)
<10 1,80 1,20
DE 12 A 20 2,40 1,80
DE 25 A 40 3,00 2,40
DE50A 100 3,70 3,00

Los soportes de madera o alambre serdn admisibles Unicamente durante la colocaciéon de la tuberia, pero
deberan ser sustituidos por las piezas indicadas en estas prescripciones.

Los soportes tendrdn la forma adecuada para ser anclados a la obra de fabrica o a dados situados en el
suelo.

Se evitard anclar la tuberia a paredes con espesor menor de ocho centimetros (8 cm) pero en el caso de que
fuese preciso, los soportes iran anclados a la pared por medio de tacos de madera u otro material
apropiado.

Los soportes de las canalizaciones verticales sujetaran la tuberia en todo su contorno. Seran desmontables
para permitir después de estar anclados, colocar o quitar la tuberia con un movimiento incluso
perpendicular al eje de la misma.

Cuando exista peligro de corrosidon de los soportes de tuberias enterradas, éstos y las guias deberan ser de
materiales resistentes a la corrosién o estar protegidos contra la misma.

La tuberia estard anclada de modo que los movimientos sean absorbidos por las juntas de dilatacién y por la

propia flexibilidad del trazado de la tuberia. Los anclajes seran lo suficientemente robustos para resistir
cualquier empuje normal.
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Los anclajes de la tuberia seran suficientes para soportar el peso de las presiones no compensadas y los
esfuerzos de expansién. Para tuberias de vapor deberdn estar sobredimensionadas por un coeficiente de
seguridad de 10 % con objeto de prevenir los defectos de la corrosion.

Es aconsejable que los anclajes sean galvanizados y se evitara que cualquier parte metalica del anclaje esté
en contacto con el suelo de una galeria de conduccion.

Los colectores se soportaran debidamente y en ningun caso deben descansar sobre generadores u otros
aparatos.

Queda prohibido el soldado de la tuberia a los soportes o elementos de sujecidn o anclaje.

Cuando las tuberias pasen a través de muros, tabiques, forjados, etc. se dispondran manguitos protectores
que dejen espacio libre alrededor de la tuberia, debiéndose rellenar este espacio con masilla plastica. Si la
tuberia va aislada, no se interrumpira el aislamiento en el manguito.

Los manguitos deberan sobresalir al menos tres milimetros de la parte superior de los pavimentos.

Los tubos tendran la mayor longitud posible, con objeto de reducir al minimo el nimero de uniones.

Los manguitos de reduccién en tramos horizontales seran excéntricos y enrasados por la generatriz
superior.

En las uniones soldadas en tramos horizontales, los tubos se enrasaran por su generatriz superior para
evitar la formacidn de bolsas.

Antes de efectuar una unidn, se repasaran las tuberias para eliminar las rebabas que puedan haberse
formado al cortar o aterrajar los tubos.

Cuando las uniones se hagan con bridas, se interpondra entre ellas una junta de amianto en las
canalizaciones por vapor a baja presién y de cartdn para agua caliente.

Al realizar la unién de dos tuberias no se forzaran éstas, sino que deberan haberse cortado y colocado con
la debida exactitud.
No se podrdn realizar uniones en los cruces de muros, forjados, etc.

Todas las uniones deberdn poder soportar una presién superior en un cincuenta por ciento (50%) a la de
trabajo.

Se prohibe expresamente la ocultacion o enterramiento de uniones mecanicas.
Las canalizaciones ocultas en la albaiiileria, si la naturaleza de ésta no permite su empotramiento, iran
alojadas en camaras ventiladas, tomando medidas adecuadas (pintura, aislamiento con barrera para vapor,

etc.) cuando las caracteristicas del lugar sean propicias a la formacién de condensaciones en las tuberias de
calefaccion, cuando éstas estan frias.
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Las tuberias empotradas y ocultas en forjados deberan disponer de un adecuado tratamiento anticorrosivo
y estar envueltas con una proteccion adecuada, debiendo estar suficientemente resuelta la libre dilatacion
de la tuberia y el contacto de esta con los materiales de construccion.

Se evitara, en lo posible, la utilizacién de materiales diferentes en una canalizacién, de manera que no
formen pares galvanicos. Cuando ello fuese necesario, se aislaran eléctricamente unos de otros o se hara
una proteccion catddica adecuada.

Las tuberias ocultas en terreno deberdn disponer de una adecuada proteccion anticorrosiva,
recomendandose que discurran por zanjas rodeadas de arena lavada o inerte, ademads del tratamiento
anticorrosivo, o por galerias.

En cualquier caso, deberan preverse los suficientes registros y el adecuado trazado de pendiente para
desaglie y purga.

5.11.2.- Dilataciones.

Para compensar las dilataciones se dispondran liras, dilatadores lineales o elementos andalogos, o se utilizara
el amplio margen que se tiene con los cambios de direccidn, dando curvas con un radio superior a cinco
veces el diametro de la tuberia.

Las curvas y liras de dilatacion seran del mismo material que la tuberia. Sus longitudes seran las
especificadas al hablar de materiales y las distancias entre ellas seran tales que las tensiones en las fibras
mas tensadas no sean superiores a 80MPa, en cualquier estado térmico de la instalacion. Los dilatadores no
obstaculizaran la eliminacién del aire y vaciado de las instalaciones.

Los elementos dilatadores irdn colocados de forma que permita a las tuberias dilatarse con movimientos en
la direccidn de su propio eje, sin que se originen esfuerzos transversales. Se colocaran guias junto a los
elementos de dilatacién.

Se dispondra del nimero de elementos de dilatacién necesario para que la disposicion de los aparatos a
que van conectados no se ve afectada y para que no estén éstos sometidos a esfuerzos indebidos como
consecuencia de los movimientos de dilatacion de las tuberias.

5.11.3.- Purga.

En la parte mas alta de cada circuito, se pondra una purga para eliminar el aire que pudiera alli acumularse.
Se recomienda que esta purga se coloque con una conduccién de diametro no inferior a quince milimetros
(15 mm) con un purgador y conduccion de la posible agua que se eliminase con la purga. Esta conduccidn

ird en pendiente hacia el punto de vaciado, que debera ser visible.

Se colocardn ademas purgas, automaticas o manuales, en cantidad suficiente para evitar la formacion de
bolsas de aire en tuberias o aparatos en los que, por su disposicién, fuesen previsibles.
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Todos los filtros de malla y/o tela metdlica que se instalen en circuitos de agua con el propdsito de proteger
los aparatos de la suciedad acumulada durante el montaje, deberdn ser retirados una vez terminada de
modo satisfactorio la limpieza del circuito.

Las tuberias no estaran en contacto con ninguna conduccion de energia eléctrica o de telecomunicacién,
con el fin de evitar los efectos de corrosion que una derivacion pueda ocasionar, debiendo preverse
siempre una distancia minima de treinta centimetros (30 cm) a las conducciones eléctricas y de tres
centimetros (3 cm) a las tuberias de gas mas cercanas desde el exterior de la tuberia o del aislamiento si lo
hubiese.

Se tendrdn especial cuidado en que las canalizaciones de agua fria o refrigerada no sean calentadas por las
canalizaciones de vapor o de agua caliente, bien por radiacidon directa o por conduccidon a través de
soportes, debiéndose prever siempre una distancia minima de veinticinco centimetros (25 cm) entre
exteriores de tuberias, salvo que vayan aisladas.

Las tuberias no atravesaran chimeneas, conductos de aire acondicionado ni chimeneas de ventilacion.

En el caso de utilizar intercambiadores de calor, a la entrada de cada cambiador, se colocara una valvula
mandada por un termostato que regule la entrada de agua del circuito primario al cambiador, de acuerdo
con la temperatura que exista en el fluido secundario. Esta vdlvula serd de regulacién continua. A cada una
de las salidas y entradas del cambiador se les dotara de una valvula de cierre. El cierre de estas valvulas sera
eficaz. Se recomienda que cada valvula automatica disponga de un circuito en paralelo, el cual incluird una
valvula de cierre.

Todas las calderas tendran en un punto bajo una valvula de vaciado que permita asegurar que la caldera
podra quedar completamente vacia de agua.

5.12.- ELEMENTOS ABSORBEDORES DE LA VIBRACION

5.12.1.- General.

Todos los equipos con partes moviles (bombas, compresores, etc.) deberdn instalarse con las
recomendaciones del fabricante, poniendo especial cuidado en la nivelacion y alineacién de los elementos
de transmisién. Deberan estar dotados de los absorbedores de la vibracion que recomiende el fabricante

con el fin de no transmitir vibraciones al edificio.

Los elementos absorbedores de la vibracién seran del tamafio adecuado a la unidad en la que estén
montados. Serdn de tipo soporte metdlico o caucho. Los de caucho seran del tipo antideslizante.

Las redes de tuberias se instalaran en zonas que no requieran un alto nivel de exigencias acusticas vy

preferentemente por conductos registrables de obra y fijaciones absorbedoras de la vibracién. Las redes de
tuberias estaran equipadas con dispositivos para evitar golpes de ariete.
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5.12.2.- Instalacion.
Los absorbedores de la vibracion quedaran instalados de forma que soporten igual carga. La forma de
fijacion de los absorbedores de la vibracion debe ser aquella que mejor permita la funcidon a que se

destinen, pudiéndose realizar mediante esparragos o puntos de soldadura.

Las conexiones de los equipos con las canalizaciones, se realizaran mediante dispositivos absorbedores de
la vibracion.

5.13.- DRENAIJES Y VACIADOS

5.13.1.- Drenajes.

En la parte mas alta de cada circuito, se pondrd un drenaje o purga para eliminar el aire que pudiera
acumularse. Se recomienda que esta purga se coloque con una conduccién de diametro no inferior a quince
milimetros (15 mm), con un purgador y conduccion de la posible agua que se eliminase con la purga. Esta

conduccidn ird en pendiente hacia el punto de vaciado, que debera ser visible.

Se colocaran, ademas, purgas automaticas o manuales, en cantidad suficiente para evitar la formacion de
bolsas de aire en tuberias o aparatos en los que por su disposicion fuesen previsibles.

5.13.2.- Vaciados.
En cada rama de la instalacion que pueda aislarse existird un dispositivo de vaciado de la misma. Cuando las
tuberias de vaciado puedan conectarse a un colector comun que las lleve a un desagiie, esta conexion se

realizara de forma que el paso del agua desde la tuberia al colectar sea visible.

Toda la instalacidn, salvo pequefios tramos, como pasos de puerta, etc., podra vaciarse.

5.14.- ACOMETIDAS DE AGUA A REDES

En toda instalacidén de agua existira un circulo de alimentacion que disponga de una valvula de retenciéon y
otra de corte, antes de la conexién a la instalacion, recomendandose la instalacion de un filtro.

La tuberia de alimentacién de agua podra realizarse al depdsito de expansidn o a una tuberia de retorno.

No podra realizarse dicha alimentacidén con una conexidn directa a la red de distribucion de agua urbana,
siendo necesaria una separacion entre ambos circuitos.

Se instalard un equipo para el tratamiento de agua de alimentacién en caso de que no se cumplan, para
ésta, las limitaciones especificadas por los fabricantes de los equipos.

La alimentacién automadtica de agua a las instalaciones Unicamente se permitira cuando esté
suficientemente garantizado el control de la estanqueidad de la misma.
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Se identificaran todas las tuberias mediante colores y sentidos de flujo del fluido que circula por ellas.

En cualquier caso, la alimentacion de agua al sistema no podra realizarse por razones de salubridad, con
una conexion directa a la red de distribucion urbana.

6.- ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE SUELO RADIANTE
6.1.- DESCRIPCION

En toda instalacién de agua existird un circulo de alimentacién que disponga de una valvula de retencién y
otra de corte, antes de la conexién a la instalacion, recomendandose la instalacion de un filtro.

La tuberia de alimentacidn de agua podra realizarse al depdsito de expansidén o a una tuberia de retorno.

No podra realizarse dicha alimentacién con una conexidon directa a la red de distribucion de agua urbana,
siendo necesaria una separacién entre ambos circuitos.

Se instalard un equipo para el tratamiento de agua de alimentacién en caso de que no se cumplan, para
ésta, las limitaciones especificadas por los fabricantes de los equipos.

La alimentacién automatica de agua a las instalaciones Unicamente se permitira cuando esté
suficientemente garantizado el control de la estanqueidad de la misma.

Se identificaran todas las tuberias mediante colores y sentidos de flujo del fluido que circula por ellas.

En cualquier caso, la alimentacién de agua al sistema no podra realizarse por razones de salubridad, con
una conexioén directa a la red de distribucién urbana.

6.2.- COMPONENTES DEL SISTEMA
Tubos evalPEX (en rollos).
Accesorios: Codo guia, eurocono de conexion, lamina de poliestireno estructurado, colectores acero

inoxidable, armarios para colectores, banda perimetral, aditivo para mortero y sistema de control
inaldmbrico o via cable compuesto por unidad de control y termostatos (inaldmbricos o no).

6.3.- CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El sistema de calefacciéon por suelo radiante esta disefiado para que el confort y la seguridad estén
garantizados.

Comenzando por los colectores de distribucién fabricados en acero inoxidable que reparten el agua de cada
uno de los circuitos a través de tuberias de Polietileno reticulado con barrera antioxigeno.
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Estas tuberias se colocan sobre planchas base, especialmente disefiadas para aislar y garantizar una
correcta instalacion de la tuberia.

La temperatura se puede controlar con un sistema via cable o inaldambrico que facilita la libre instalacién de
los termostatos en las habitaciones.

6.4.- TUBERIAS
6.4.1.- Generalidades.

Deberd tener unas caracteristicas tales que su vida util no sea inferior a 50 afios.

6.4.2.- Composicion.

Tuberia de Polietileno reticulado mediante radiacion de electrones con barrera antidifusora de oxigeno
(Pex-c) conforme a UNE 53381 clase C color natural.

El grado de reticulacidn no serd inferior al 60% conforme a UNE-EN 579.

6.4.3.- Dimensiones.
Las dimensiones normalizadas seran:
DN-16: didmetro exterior 16 mm.
® Didmetro exterior maximo 16.30 mm.
e Espesor pared 1,8 mm.
® Longitud: rollo 200 m.
6.4.4.- Caracteristicas.
La experiencia nos demuestra que la tuberia de diametro 16 es la adecuada para una instalaciéon de
calefaccion por suelo radiante, ya que una de superior didametro aumenta la seccion de la solera sin obtener

grandes beneficios y una de menor diametro produce importantes pérdidas de carga.

La barrera antidifusora de oxigeno impide la entrada de aire en la instalacion, lo que evita exponer a los
elementos metdlicos del sistema a una oxidacidn.

Es muy flexible y de muy facil instalacion en los paneles. Resistente a la rotura por stress.

El radio minimo de curvatura es de 5 veces el didmetro.
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6.4.4.1.- Codo guia.

Permite la fijaciéon de las tuberias en la salida del armario colector, ya que las tuberias de Polietileno
reticulado tienen “memoria térmica” y tienden a recuperar su posicién original (en rollo) con la aplicacidon
del agua caliente del sistema.

Es un elemento imprescindible para realizar la transicidon vertical horizontal de las tuberias, tanto en los
tramos de ida como en los de retorno.

6.4.4.2.- Eurocono.

Es el elemento metdlico (latéon cromado) de transicidn entre la tuberia y la salida de los colectores de acero
inoxidable.

6.4.5.- Accesorios.

6.4.5.1.- Ldmina de poliestireno estructurado (ps).

Lamina de Poliestireno estructurado (PS) encolado a un panel de poliestireno expandido.

Valido para su utilizacidon con tuberias de diametros 14 y 16 mm.

Permite una distancia entre las tuberias de 5, 10, 15 y 20 cm en instalacidon normal, permite la instalacion
en diagonal.

La estructura del panel esta pensada especialmente para una perfecta fijacion de las tuberias, permitiendo
que el mortero envuelva a las tuberias.

El sistema de unidon entre los paneles se realizara por solapado que hace posible trabajar con el excedente
de material cortado (ver puesta en obra de paneles).

Su sistema especial de solape entre paneles evita la que el mortero penetre por las juntas. Puede ser
instalado con mortero de cemento liquido, ya que este no penetra por las uniones.

Coeficiente de conductividad térmica 0,035 W/(m°C).

6.4.5.2.- Colectores.

Colector de acero inoxidable, equipado con valvulas de regulacién manuales, valvulas de rosca 1/2”
purgadoras y de desaglie, salidas de circuitos a unir a la tuberia mediante Euroconos de rosca macho 3/4”.

La conexién desde la distribucién de la caldera al colector se realizard mediante la unién de la tuerca loca de
este a una valvula manual de esfera de rosca 1”.

El cuerpo de ida puede ir equipado con:
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e Detentores de regulacién.
® Caudalimetros.

La principal diferencia entre ambos es que en los detentores la regulacién del caudal de ida se realiza
manualmente, pero no se aprecia visualmente cuanto se ha obstruido o liberado la valvula, mientras que

los caudalimetros si ofrecen esta posibilidad.

El caudal de retorno también puede ser controlado mediante cabezales termoeléctricos, que sustituyen a
las valvulas de regulacion manuales.

El circuito de Ida comienza en el colector situado abajo, que es donde se instalan los caudalimetros. Por
tanto, el Retorno se realiza por el colector superior, permitiendo mas libertad de acceso a las valvulas de

regulacion.

El nimero de salidas estd marcado por el nUmero de circuitos, teniendo un maximo de 12 circuitos por
colector.

Los colectores disponen de unas valvulas que sirven para purgar el aire de la instalacion, asi como para
facilitar el llenado de la misma en la puesta en obra.

Las ventajas de los colectores de acero inoxidable son:
® Inalterables a la oxidacion.
® Reducido peso.
e Didmetro interior de gran tamano.
e Reduccion de las pérdidas de carga.

® Fabricados de una sola pieza. No tienen puntos de soldadura.

Los soportes de fijacién estdn incluidos.

6.4.5.3.- Cabezales termoeléctricos.

Abren o cierran el caudal del circuito de retorno del colector, en funcion de la sefial emitida por los
termostatos inaldambricos.

Su instalacion permite mantener una temperatura independiente en cada local, ya que cuando los
termostatos alcanzan la temperatura adecuada envian una sefal a la unidad de control para cerrar ese
circuito Unicamente.

Un Unico termostato puede controlar varios circuitos, permitiendo su utilizacion en locales de gran
superficie.

6.4.5.4.- Armario de colectores.

Armario metalico para colectores de 2 a 12 salidas, lacado en color blanco.
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Hay que tener en cuenta que las dimensiones de los armarios mds grandes estdn pensadas para la puesta
en obra de bombas de recirculacidn unidas al colector en el interior del armario.

El espesor del armario colector es regulable (de 11 a 15 cm).

En su interior irdn dispuestos los elementos de distribucién y control de circuitos, como son los colectores,
unidad de control, etc.

6.4.5.5.- Banda perimetral.

Compuesta de espuma de Polietileno espumado con babero de plastico que evita la entrada de mortero en
la instalacion.

Controla la dilatacidn del sistema garantizando al menos un margen de 5 mm.
Evita el puente acustico que puede producirse entre los paneles y los tabiques.

En uno de los lados dispone de una tira autoadhesiva, mientras que por el otro lleva un babero para evitar
el paso de mortero en su unién con los paneles.

Dimensiones: rollos de 50 m x 10 mm altura.

6.4.5.6.- Aditivo para mortero.

Este aditivo mejora las caracteristicas de transmision del calor, ayuda a evitar la formacién de burbujas en el
mortero y facilita el contacto entre mortero y tuberia.

La aplicacién de aditivo de mortero de cemento permite realizar reducciones de agua importantes en la
mezcla.

Su incorporacidn a la mezcla de cemento debe ser del 1 al 1,5% del peso del cemento.

6.5.- SISTEMA DE CONTROL INALAMBRICO

El sistema de control inaldambrico se basa en sefiales de radio para transmitir informacion sobre la
temperatura de cada zona y controlarla.

Este sistema de control inaldmbrico tiene dos componentes principales: la unidad de control, los
termostatos y los cabezales termoeléctricos.

6.5.1.- Unidad de control.

La unidad de control se conecta a una fuente de alimentacién de 230V CA. Puede controlar hasta 16
cabezales termoeléctricos de 24V y hasta 8 termostatos de habitacion por radio.
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En la unidad de control hay un panel que se utiliza para registrar los termostatos de habitacién y controlar
su funcionamiento.

La unidad de control también puede controlar un calentador y/o una bomba de circulacién, es decir, apagar
el calentador y/o la bomba cuando no hay demanda de calefaccion.

Si la unidad no recibe sefial de algun termostato durante 3 horas una alarma avisard de que algo sucede.
La unidad dispone de una funciéon de ejercicio de valvulas se utiliza para impedir que las valvulas de
distribucion de los colectores de calefaccién por suelo radiante se bloqueen o endurezcan tras un periodo

de inactividad prolongado, haciéndolas funcionar como minimo una vez al dia.

Existe un modelo de unidad de control con programador temporal programable 2 canales y 4 periodos.

6.5.1.1.- Antena.

En ocasiones la recepcion de la seial en la unidad de control no es correcta ya que esta situada en el
interior de del armario metdlico de colectores o el termostato esta alejado del armario.

Si surgen problema de recepcién la unidad de control puede equiparse con una antena externa para
aumentar su alcance.

El alcance de la antena es de 30 m de radio.

6.5.2.- Termostato inaldmbrico.
El termostato de habitacidn se instala en la habitacion que se desea controlar. El termostato esta
alimentado por bateria de litio y puede reubicarse facilmente para adaptarse a cambios posteriores en el

uso de la habitacidn.

Un termostato de habitacién puede controlar diversos circuitos de tuberias por ejemplo en una habitacion
grande.

Las sefiales de radio que transportan la informacién sobre la temperatura de la habitacion se transmiten a

la unidad en intervalos de 2-30 minutos. La sefial se repite dos veces a intervalos cortos, para reducir el
riesgo de posibles interferencias.

6.6.- PUESTA EN OBRA

Se seguiran paso a paso, y en un orden légico, las instrucciones para la instalacion del sistema de suelo
radiante de acuerdo con UNE EN 1264.
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En primer lugar se realizard la instalacién de las tuberias de calefaccion que llegan hasta los colectores.
Estas tuberias discurrirdn empotradas por la pared o, en el caso de ir por el suelo, lo mas cerca de los
tabiques que sea posible.

Se prevera la ubicacion de los armarios de colectores para facilitar de este modo la entrada y salida de la
tuberia por el lateral de los mismos.

Se tendrd especial cuidado de no instalar la tuberia de distribucidon de calefaccion por ninguna zona donde
vayan a discurrir los circuitos de suelo radiante.

6.6.1.- Instalacion de la banda perimetral.

La instalacién del sistema de paneles comienza con la aplicacién de la Banda perimetral.

Situe y pegue la Banda perimetral a lo largo de la parte baja de todos los elementos verticales en contacto
con la placa (muros, tabiques, pilares, etc.). No hay que olvidarse de colocar la Banda en el hueco de las

puertas.

Cuando se hayan instalado los paneles, el babero de plastico de la Banda perimetral se sitia en ellos. De
esta manera el mortero no penetra a través de la union entre la Banda perimetral y los paneles.

Si la instalacidn se realiza con mortero liquido, el babero se ha de fijar al panel mediante un trozo a los
tetones del panel.

El sobrante superior de la Banda perimetral se debe cortar solo cuando el suelo final (parquet, gres, etc.) y
sus juntas hayan sido instalados.

6.6.2.- Instalacion del sistema de paneles.

6.6.2.1.- Ldmina de poliestireno estructurado.

Los paneles se han de situar en la habitaciéon de izquierda a derecha. Estan fabricados de tal manera que
cuando se estan instalando, gracias a su sistema especial de unidn de paneles por solapado, casi no se
produce desecho de material.

Situar el primer panel en la esquina izquierda de la habitacion mas alejada, poniendo los solapes hacia el
lado de la pared. Esto permite que la linea lateral de tetones pequeiios (la contraria a los laterales
solapados) quede dispuesta para ser unida.

Después colocar el solape del segundo panel en los tetones del primer panel y presionar.

Cuando se termina la primera hilera, simplemente se comienza una nueva con el panel sobrante de la hilera
anterior.

Es importante seguir el diagrama de instalacién y corte de los paneles, ya que el tamafio de los tetones
donde se solapa es un poco mas pequefio para facilitar el solapado.
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Después de instalar el sistema de paneles la instalacion de las tuberias puede comenzar. En instalaciones de
suelo radiante en las cuales el terreno se encuentre directamente en contacto con el forjado se recomienda
la puesta en obra de un film plastico entre los paneles y el forjado, con el fin de evitar la subida por
capilaridad de la humedad del terreno.

6.6.2.2.- Juntas de dilatacion.

Para realizar una junta de dilatacién se puede colocar una tira de Poliestireno que se puede dejar embebida
en el mortero.

En una vivienda normal la dilatacién del sistema es absorbida por la zona perimetral recubierta con Banda
de Poliestireno.

En las puertas se debe instalar una junta de dilatacidn que separe las placas de un local con otro.

Las superficies de mas de 40 m’ deben ser separadas mediante una junta de dilatacidn. La proporcién de
longitudes no debe exceder de 1:2. Por ejemplo no se calculard dilatacion para una superficie de 1 metro de
ancho por 40 de largo, sino que ésta dispondrd de una junta de dilatacidon cada 8 metros. Un ejemplo valido
seria una superficie de 5 x 8 m = 40 m’.

Para superficies de menos de 40 m’ se dejard una junta cada 8 m.

Si es posible los circuitos no deben cruzar las juntas de dilatacion. Si en alglin disefio las tuberias atraviesan
alguna junta de dilatacién deberan ir recubiertas por una vaina en esa zona.

6.6.2.3.- Instalacidn de los colectores.
Este paso es uno de los mas importantes, ya que de los colectores parten todos los circuitos.

Los colectores deberdn colocarse en zonas de facil y libre acceso. Con el fin de facilitar las uniones al
colector de las tuberias, estos van en el interior de un armario metdlico con capacidad suficiente para los
colectores y los juegos de llaves de corte.

La ubicacién de los colectores debe elegirse en base a los siguientes puntos:

® La altura a la que se colocan los colectores serd de 60 a 70 cm sobre el forjado, con el fin de que los
tubos puedan curvarse los 90° que son necesarios desde la vertical del colector hasta la horizontal
del suelo.

® Los colectores de acero inoxidable disponen de valvulas purgadoras, ya que al ser el colector el
punto mas alto de la instalacién el aire acumulado se podra eliminar facilmente.

* No se debe alimentar una habitacion con un colector que este mas bajo que esta. Si en una casa o
planta hay dos niveles, el colector se ha de situar en el nivel mas alto. Si sélo hay una habitacién
con un nivel superior se instalard un colector independiente para dicha habitacion. Esto se debe a
que si entra aire en la instalacion este no podra ser purgado del nivel superior.
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® Nunca se ha de llevar los tubos por una zona mas baja que la habitacién a la que va destinado el
circuito, ya que el aire no podrd salir de este.

® El colector se situard en el lugar mas céntrico posible de la planta, para evitar largas tiradas de tubo.

e Cuando exista mas de un colector se procurara que cada colector alimente a una zona (zona de
dormitorios, zona de comedor-estar, etc.).

* Si se tiene varias plantas se ha de procurar que los colectores estén cerca de los montantes
generales.

Los colectores se montan sobre los soportes de fijacion en su emplazamiento, bien sea introducidos en un
tabique o en un armario.

6.6.2.4.- Instalacién de las tuberias.

Las tuberias para suelo radiante pueden ser instaladas de muchas maneras diferentes. Gracias a los paneles
especiales es muy facil instalar las tuberias. La conexion de las tuberias a los paneles garantiza que éstas
quedan fijas.

El instalador puede elegir el disefio que mas se adapte a las circunstancias.

La instalacién de las tuberias comienza en los colectores de suelo radiante. Para ello hay que verificar el
orden de realizacion los circuitos para que estos no se crucen y comprobar que el rollo de tubo que se va a

instalar tiene los metros suficientes para realizarlo.

Se fija el extremo al colector y se tiende el tubo pasandolo primero por el codo de sujecion
correspondiente.

Se puede aprovechar ambos lados del colector para alimentar varios circuitos, solo es necesario atravesar el
tabique por su parte baja.

El paso de los tubos a las habitaciones se hace por los huecos de las puertas, aprovechando de este modo la
propia tirada del tubo para calentar pasillos y zonas de transito.

El método de colocacién del tubo en las instalaciones dependera de la forma elegida de instalarlo como
hemos explicado con anterioridad en este mismo capitulo.

En el caso de que la instalacidn se realice en varias plantas, es conveniente empezar por la de arriba, de
este modo nadie pisara los tubos ya montados.

En las habitaciones la instalacion de las tuberias se realizara desde el perimetro hacia el interior. Para ello
hay que tener en cuenta las distancias minimas de separacion con los muros (10 cm con tabiques, 15 cm

con muros exteriores).

El espaciado entre tubos vendra dado por el calculo realizado dependiendo de las necesidades calorificas de
cada local y por la distancia / guia dada por los paneles.

Finalmente se conecta el retorno de la tuberia al colector.
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Después de esto el sistema estd listo para ser sometido a una prueba de presidn y estanqueidad antes de
ser vertido el mortero de cemento.
6.6.2.5.- Aplicacién del mortero de cemento.

Una vez acabado el proceso de instalacién de los circuitos de tuberias se verterd el mortero de cemento
sobre la superficie a calefactar.

El espesor variara en funcién de los materiales del suelo de la instalacidn, pero en general es recomendable
una seccidon de mortero de cemento de 4 a 5 cm de espesor tomados desde la parte superior de la tuberia.

Este espesor variara en funcidén de la superficie a calefactar, ya que si esta es de gran dimensién o va a
soportar grandes pesos, el espesor debera aumentar para que no se produzcan grietas.

La instalacion debera estar en carga cuando se efectie el vertido del mortero y haber sido testada
correctamente.

6.6.2.6.- Aditivo de mortero.

En la mezcla del mortero es recomendable la aplicacién de un aditivo especial para mortero de cemento.

La proporcion de la mezcla deberia ser del 1 al 1,5% del peso del cemento.

6.6.2.7.- Ubicacion de la unidad de control.

La unidad de control debe ubicarse justo encima del colector de calefaccién por suelo radiante, en la pared
o dentro del armario del distribuidor.

La unidad de control debe montarse horizontalmente y de tal manera que se facilite el acceso al panel de
control y la extraccién de la cubierta de la unidad de control.
6.6.2.8.- Ubicacion de la antena de radio.

Si la unidad de control se instala en un armario de metal, debe utilizarse siempre la antena externa, que
debe instalarse fuera del armario.

Para evitar interferencias, la antena debe instalarse a 70 cm. como minimo del armario y de otros objetos
metadlicos. La antena externa debe montarse siempre verticalmente.

No se debe montar la antena de forma permanente hasta que haya comprobado que la potencia de la seiial
es satisfactoria.
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6.6.2.9.- Ubicacién del termostato inaldmbrico.

El termostato debe registrarse en la unidad de control antes de montarlo en la pared. El termostato debe
estar ubicado en una pared interior a 1,5 - 2 m por encima del suelo.

Siempre que sea posible, debe instalarse en un lugar alejado de la luz del sol, corrientes de aire, radiadores,
televisores, etc. En habitaciones con una cantidad considerable de humedad y vapor, por ejemplo bafios, el
termostato debe ubicarse lo mas lejos posible de la fuente de humedad.

6.6.2.10.- Solado de suelos.

Cualquier superficie puede ser instalada con un sistema de calefaccion por suelo radiante, aunque las mas
practicas son las superficies ceramicas, ya que son grandes transmisoras de calor.

A la hora de verter el mortero se tendra en cuenta la calidad de transmision calorifica del suelo a colocar, ya
gue no se necesitaria la misma seccidn para un parquet o una moqueta (aislantes ambos) que para un suelo
ceramico.

6.6.2.11.- Momento adecuado para la instalacién.

En la puesta en obra de un sistema de calefaccidn por suelo radiante se ha de buscar el momento idéneo de
entrar a la obra, ya que se deben cumplir unos requisitos minimos antes de comenzar:

* Toda la tabiqueria debe estar acabada, ya que son los tabiques los que delimitan los circuitos de
calefaccion.

* Las redes de fontaneria y electricidad han de estar terminadas, ya que los tramos de ellas que vayan
sobre forjado quedan bajo la instalacion de suelo radiante. La red de saneamiento ha de estar
presentada pero no instalada, ya que los sanitarios no deben estar colocados con la excepcion de
la bafera.

® Los tabiques donde van a ir situados los armarios de colectores, que no estén empotrados, deben
tener los yesos 0 azulejos puestos, ya que una vez instalados los armarios de colectores no se
podra alicatar o dar yeso detrds.

® En el caso de que exista riesgo de heladas, es conveniente no empezar a instalar hasta que la
edificacion esté provista de puertas y ventanas.

La superficie de forjado debe encontrarse libre de cascotes, materiales de construccidn y pegotes de yeso o
cemento. También ha de estar perfectamente nivelada.

7.- PRUEBAS Y ENSAYOS
7.1.- GENERAL

Una vez finalizado totalmente el montaje de la instalacion y habiendo sido probada y puesta a punto,
(pruebas en vacio y en carga, control de fugas, etc.) el instalador procedera a la realizacién de las diferentes
pruebas finales previas a la recepcidn provisional, segln se indica en los capitulos siguientes.
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Estas pruebas serdn las minimas exigidas, pudiendo la Direccién Facultativa, si lo considerase oportuno,
dictaminar otras que tuviesen relacién con la verificacion de la prestacion de la instalacion.

Las pruebas serdn realizadas por el instalador en presencia de las personas que determine la Direccidn de
Obra, pudiendo asistir a las mismas un representante de la Propiedad.

El instalador pondrd a disposicion de la Direccién de Obra todos los medios humanos y materiales
necesarios para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacidon. Se excluye la prestacidon de
energia, agua y combustible necesarios, que sera a cargo de otros salvo que el contrato, de forma expresa
lo contemple de forma diferente, tanto para la realizacidn de las pruebas como para la simulacién de las
condiciones nominales necesarias.

Todas las mediciones se realizardn con aparatos homologados, pertenecientes al instalador, previamente
contrastados y aprobados por la Direccién de Obra. En ningun caso deben utilizarse los aparatos fijos
pertenecientes a la instalacidn, sirviendo asi mismo las mediciones para el contraste de éstos.

7.2.- PRUEBAS PARCIALES

Durante la construccidn se realizardn pruebas de todos los elementos que deben quedar ocultos y no se
cubriran hasta que estas pruebas parciales den resultados satisfactorios a juicio del Director Facultativo.
Igualmente, se deben hacer pruebas parciales de todos los elementos que indique el Director Facultativo.

Para la ejecucién de las pruebas finales, es condicion necesaria que la instalacién haya sido previamente
equilibrada y puesta a punto.

7.3.- PRUEBAS MECANICAS

Terminada la instalacion serd sometida en conjunto a todas las pruebas que aqui se indican asi como a las
que indique el Director, debiéndose realizar todas las modificaciones, reparaciones y sustituciones
necesarias hasta que estas pruebas sean satisfactorias a juicio del Director Facultativo. El instalador esta
obligado a suministrar todo el equipo necesario para las pruebas requeridas. Todos los equipos y materiales
deberdn ser sometidos a las pruebas siguientes:

* Intercambiadores de energia térmica: Para todos los equipos en los que se efectie una transferencia
de energia térmica (baterias), se realizara una comprobacién individual, midiendo los caudales en
juego, las pérdidas de presion estatica y las temperaturas seca y humeda de los fluidos y se
calculara la eficiencia, comparandola con la de proyecto.

* Red de agua: Independiente de las pruebas parciales a que hayan sido sometidas las partes de la
instalacion a lo largo del montaje, todos los equipos y conducciones deberan someterse a una
prueba final de estanqueidad, como minimo a una presion interior de prueba en frio, equivalente a
vez y media la de trabajo, con un minimo de 400 kPa y una duracidon no menor a veinticuatro
horas. Posteriormente, se realizaran pruebas de circulacion de agua de circuitos (bombas en
marcha), comprobacion de limpieza de los filtros de agua y medida de presiones. Por ultimo, se
realizara la comprobacion de la estanqueidad del circuito con el fluido a temperatura de régimen.
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7.4.- PRUEBAS HIDROTERMICAS

Se realizaran las pruebas que, a criterio del Director, sean necesarias para comprobar el funcionamiento
normal en régimen de invierno o verano, obteniendo un estadillo de condiciones hidrotérmicas interiores
para unas condiciones exteriores debidamente registradas.

7.5.- MOTORES

Para los motores eléctricos, se comprobara que la potencia absorbida por los motores eléctricos, en las
condiciones de funcionamiento correspondientes al maximo caudal de los ventiladores, es igual a la de
proyecto.

7.6.- OTRAS PRUEBAS

Por ultimo, se comprobara que la instalacion cumple con las exigencias de sanidad, seguridad,
confortabilidad, eficiencia energética, fiabilidad y duracién marcada en el proyecto y de acuerdo con la
reglamentacién vigente. Particularmente, se comprobard el buen funcionamiento de la regulacién
automatica del sistema.

8.- RECEPCION

Una vez realizadas las pruebas mencionadas en los parrafos anteriores con resultados satisfactorios para el
Director, debiendo, ademas, estar la instalacion debidamente acabada de pintura, limpieza, remates, etc.,
se presentara el certificado de la instalacion segun modelo del RITE, ante la Delegacién Provincial del
Ministerio correspondiente para potencias superiores a 10 kW en frio y superiores a 6 kW en producciéon de
calor.

Una vez cumplimentados los requisitos previstos en el parrafo anterior, se realizard el acta de recepcién
provisional, en el que la firma instaladora entregara al Director Facultativo, si no lo hubiera hecho antes, los
siguientes documentos:

e Resultados de las pruebas.

® Manual de instrucciones.

¢ Libro de mantenimiento.

e Libro-Registro del usuario del Ministerio, debidamente diligenciado.

® Proyecto “asi construido”, en el que junto a una descripcidén de la instalacion, se relacionaran todas
las unidades y equipos empleados, indicando marca, modelo, caracteristicas y fabricante, asi como
los planos definitivos de lo ejecutado.

* Un ejemplar de Copia del Certificado de la Instalacion presentado ante la Delegacién provincial del
Ministerio correspondiente.
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8.1.- CONDICIONES DE ACEPTACION Y RECHAZO
8.1.1.- Elementos emisores.
No se permitira la instalacion de radiadores que no se encuentren homologados por el Ministerio de
Industria y Energia.
8.1.2.- Elementos de bombeo.
Estaran en posesion de la documentacidn técnica exigible.

Los materiales de construccion del equipo deberan ser aptos de acuerdo con el liquido que circule por éste,
en lo que se refiere a:

® Temperatura.
® Grado de corrosividad.

e Caracteristicas abrasivas.

El conjunto motor-bomba sera facilmente desmontable y el acoplamiento mecanico entre ambos tendra la
proteccidn suficiente para evitar dafios contra el personal.

Se comprobaran las condiciones de funcionamiento dadas por el fabricante y si los resultados varian en mas
de diez por ciento (10%) se rechazara el equipo.

8.1.3.- Elementos auxiliares.

Estardn en posesion de la documentacion técnica exigible.

Se realizara una comprobacion individual de todos los elementos en los que se efectlde una transferencia de
energia térmica, anotando las condiciones de funcionamiento.
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9.- CONCLUSION

Con la descripcion que antecede y con lo presentado en los planos adjuntos, se estiman quedan puestas de
manifiesto las condiciones que relne estd instalacién, por lo que se somete el presente proyecto a las
consideraciones de los Organismos Oficiales a efectos de las oportunas aprobaciones. Cualquier cambio
sobre lo aqui especificado debera ser previamente aceptado por la Direccidn Facultativa.

La instalacién de calefaccion mencionada en este proyecto, forma parte de un proyecto general para el cual
se ha redactado el correspondiente Estudio de Seguridad en el que se recogen las especificaciones de

Seguridad y Salud de la misma, por lo tanto no es necesario la redaccién de un proyecto especifico de
seguridad y salud para estas instalaciones.

Valladolid, Abril de 2013

Laura Goldschmidt Alonso
Ingeniero Técnico Industrial
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CONCLUSIONES

1.- INTRODUCCION

A lo largo de cada uno de los capitulos anteriores se han detallado todos los aspectos de la instalacion de
calefaccion de la vivienda unifamiliar objeto de estudio.

Como se exponia en la memoria, en este proyecto se ha realizado el calculo de dicha instalacion tanto por
radiadores como por suelo radiante, especificando, en el apartado oportuno, los cdlculos necesarios para el
dimensionado de todos los elementos de la instalacién, funcionamiento, materiales y forma de instalacion
de los componentes, asi como el presupuesto completo para cada una de las dos opciones.

En este documento anexo se realiza un estudio comparativo atendiendo a distintos factores con el fin de
exponer tanto los pros como los contras de las instalaciones disefiadas.

Al mismo tiempo se explican los motivos que han llevado a elegir como combustible de la instalacién de
calefaccion los pellets y no otro de los varios combustibles ofertados en el mercado.

2.- ESTUDIO COMPARATIVO

Con el fin de entender mejor las diferencias entre los dos tipos de instalaciones de las que se ha hablado a
lo largo de todo el proyecto, a continuacion se hara una comparativa segin una serie de aspectos:

2.1.- ELEMENTOS EMISORES

Una de las diferencias fundamentales radica en los elementos emisores, que debido a su forma y
distribucion dentro de las estancias influyen no sélo en la estética de la vivienda, si no también en otra serie
de factores que a continuacion se detallan.

Los emisores en la instalacién de calefaccién por radiadores son los propios radiadores. Su colocacién bajo
las ventanas consigue que se compense el efecto denominado “pared fria”. Al ser elementos visibles hace
que se reduzca el espacio disponible y que interfieran en la estética de la estancia.

Por otro lado, en la instalacién de suelo radiante los emisores son las tuberias de cada uno de los circuitos
que estan distribuidas a lo largo de toda la superficie de la casa, y que estdn situadas bajo la capa de
mortero y el gres del solado. A diferencia de la calefaccidn por radiadores, los emisores no reducen espacio
en las estancias ni son percibidos visualmente.

Otra de las diferencias que existen entre el uso de uno u otro sistema en referencia a sus elementos
emisores es la velocidad del aire. Al ser ésta mucho menor en el caso del suelo radiante, donde no supera
los 0,05 m/s, los movimientos de particulas son muy reducidos, lo que mejora la calidad del aire interior sin
que se produzcan corrientes de aire en los locales.
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2.2.- CONFORT TERMICO

Se define confort térmico como el bienestar fisico y de comodidad de un individuo cuando las condiciones
del ambiente como la temperatura, la humedad y el movimiento del aire son favorables.

Es en este sentido donde se puede decir que el sistema de calefaccion por suelo radiante presenta mayores
ventajas que el sistema de calefaccion por radiadores. Como ya se apuntaba antes, la velocidad del aire en

el sistema radiante es muy baja, lo que hace que se consiga una mayor sensacion de bienestar.

Ademas, el suelo radiante consigue que la distribucién de temperaturas a diferentes niveles sea mas
semejante a la ideal que la de los radiadores como se muestra a continuacién:

Calefaccion por radiador en pared exterior

Calefaceidn por suelo radiante

Calefaccidn [deal
ALTURA

DEL TECHO T

’

CURVAS DE TEMPERATURA
SEGUN EL TIPO DE
CALEFACCION UTILIZADA.

SUELD .!:._£_..

MBS AP IR 262
Figura 1: Distribucion de temperaturas segun sistema de calefaccidn.

Como observamos a través del diagrama de la figura 1, en el sistema de calefaccion por suelo radiante la
estratificacion vertical de temperaturas es menor, con valores ligeramente cdlidos en la zona inferior
cercana al suelo y valores ligeramente frescos en la zona superior cercana a la cabeza, lo que lo asemeja en
mayor medida al diagrama del perfil idealmente confortable. El que se consigan dichas condiciones es
debido a que la conveccion desde la superficie caliente del suelo impide que el aire fresco mas pesado
descienda hacia las cotas mas bajas y se acumule en la zona inferior, hecho que si ocurre en el caso de la
instalacion de calefaccion por radiadores

Por otro lado, una elevada temperatura a la altura de la cabeza resulta molesta, y como se puede ver, en la
calefaccion por radiadores es la zona en la que se concentra la mayor parte del calor.

2.3.- TEMPERATURA DE TRABAJO DEL AGUA

Otra de las diferencias que presentan los distintos tipos de instalaciéon de calefaccion de los que estamos
hablando es la temperatura a la que trabaja el agua en dichos sistemas.
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Para el sistema de calefaccién por radiadores, la temperatura a la que entra el agua en los emisores es de
80°C. Por otro lado, la temperatura de trabajo del agua para el suelo radiante es de 46,89°C segun célculos.

Teniendo esto en cuenta, y dado que en ambos sistemas el cdlculo estd hecho para una temperatura del
local de 21°C, es obvio que los saltos térmicos en el sistema de calefaccién por radiadores son mucho mas
altos, y por lo tanto, resultan pérdidas de calor mayores.

La menor temperatura del agua de impulsion en el sistema de suelo radiante ofrece otro importante factor
de ahorro energético dado que conlleva la disminucién de pérdidas de calor en sala de calderas y en las
conducciones hasta colectores.

La moderada temperatura de impulsidon de agua que necesita el sistema hace que se mejore el rendimiento
de los equipos de generacidn, lo que hace ademds que sea compatible con casi cualquier fuente energética,
cosa que no es posible para niveles térmicos mds elevados, como energias renovables y recuperacion de
flujos de energia residuales. En particular, es el Unico sistema de calefaccién que puede ser alimentado
energéticamente por paneles solares térmicos.

2.4.- CONSUMO

En lo que a consumo se refiere, la instalacién de calefaccién por suelo radiante sera la que presente un
consumo mas reducido.

Esto va a ser debido a que, entre otras cosas, las cargas puntuales que se han de vencer son menores. Como
se ha comentado ya en el apartado de calculos de este proyecto, debido a la elevada inercia térmica del
sistema de suelo radiante, se ha promediado la carga térmica total a lo largo de un periodo de tiempo. Es
por tanto que, con el objetivo de no sobredimensionar la instalacion, se ha aplicado un factor de correccion
a la carga del 0,6%.

Otro de los factores que condicionan que el consumo de la instalacidn por suelo radiante sea menor es que
ésta presenta un mayor rendimiento debido a que la temperatura de impulsién que se necesita es menor
que en el sistema de calefaccién por radiadores.

Por ultimo, también influira en la disminucién del consumo el que la temperatura de consigna del aire,

debido a que hay mds superficie radiante, es mds baja, consiguiendo la misma temperatura operativa que
con el otro sistema.

2.5.- INVERSION

En lo que respecta a la inversidn inicial, podemos observar en el documento de presupuesto que el
desembolso es sensiblemente mayor en la instalacién de calefaccién por suelo radiante.

Comprobamos como el presupuesto general para la instalacién de calefaccién por radiadores es de
28.072,33 € frente a los 34.113,86 € del presupuesto general de la instalacién de suelo radiante.
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Sin embargo, y atendiendo a lo expuesto en el apartado anterior, la diferencia de precio, no siendo
excesivamente elevada, se puede ver compensada a lo largo del tiempo por el menor consumo de la
instalacién y el amplio niUmero de ventajas que aporta la instalacidn de suelo radiante.

3.- ELECCION DE COMBUSTIBLE. JUSTIFICACION

En cuanto a la eleccién del combustible, en este caso se ha tenido en cuenta principalmente la
disponibilidad en la zona, y segln esto, el gasto y el poder contaminante de cada uno de ellos.

En un principio partimos de tres combustibles posibles: gas natural, gaséleo y la biomasa. El primero de
ellos, el gas natural, se descartd, ya que a pesar de haber en la localidad canalizaciones para la distribuciéon
de éste, no las hay en todas las calles. Precisamente la calle en la que estd ubicada la vivienda no dispone de
ella, y el coste de contratar la acometida seria ya de entrada muy elevado.

Teniendo como posibles ya sdélo el gasdleo y la biomasa, comparamos ambos sistemas para ver cuanto
dinero nos costaria cada uno de ellos.

Tomamos como coste del kWh de calor para cada uno de los sistemas el proporcionado por el “Informe de
precios energéticos: carburantes y combustibles” que publica el IDAE:

Gasdleo: 0,087 €/kWh
Biomasa: 0,034 €/kWh

Si suponemos una estimacion anual de necesidad energética de una vivienda en 13000 kWh/afio, tenemos
que:

® Para el sistema de calefaccion de gasdleo nos sale un consumo anual de 1131 €.

e Para el sistema de calefaccién de biomasa tenemos que el gasto anual es de 442 €.

Vemos como la biomasa nos ofrece un ahorro de casi el 40 %, y teniendo en cuenta que las emisiones de

CO, con éste ultimo sistema son nulas, y que se trata de una energia sostenible, la instalacion de calefaccion
del proyecto se ha calculado para funcionar con caldera de pellets.

Valladolid, Abril de 2013

Laura Goldschmidt Alonso
Ingeniero Técnico Industrial
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Potencia Coldera p 2-95 | 39712 | 4149 | 4516 | 6,5-22 kW
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(Ver llustraciones) 825/ 6/0
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Capocidad ogua V 38 38 38 38 38 |Litro
Peso n 300 300 300 300 300 |kg
Presion de tiro b 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05  |mbor
Tomo_eléctrica 230V AC, S0Hz, 164
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