DOCUMENTOS TECNICOS DE
INSTALACIONES EN LA

EDIFICACION DTIE

DTIE 9.04

SUELO RADIANTE Y TECHOS FRIOS

PATROCINA S



DOCUMENTOS TECNICOS DE
INSTALACIONES EN LA
EDIFICACION DTIE

DTIE 9.04
SISTEMA DE SUELO RADIANTE

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



Autores:

Francisco Javier Rey Martinez

Eloy Velasco Gomez

Profesores en la Universidad de Valladolid en el Departamento de Ingenieria Energética y Fluidomecanica,
y miembros del Comité Técnico de Atecyr.

Colaboradores:

Antonio Maynar Beamonte.
M@ Fe Romero.

Fernando Varela Diez
Javier Sanza Pérez

Revision:
Antonio Vegas Casado. Miembro del Comité Técnico de Atecyr.

RELACION DE MIEMBROS DEL COMITE TECNICO DE ATECYR
Presidente: JOSE MANUEL PINAZO OJER
Vicepresidente: RICARDO GARCIA SAN JOSE

Vocales: SANTIAGO AROCA LASTRA
JOSE MARIA CANO MARCOS
ALEJANDRO CABETAS HERNANDEZ
MARIA CUBILLO SAGUES
JOSE FERNANDEZ SEARA
ARCADIO GARCIA LASTRA
FELIPE CEBRIAN QUESADA
AGUSTIN MAILLO PEREZ
ANTONIO PANIEGO GOMEZ
PAULINO PASTOR PEREZ
PEDRO J. POZ0O GOMEZ
JUAN JOSE QUIXANO BURGOS
FRANCISCO JAVIER REY MARTINEZ
JOSE ANTONIO RODRIGUEZ TARODO
ANGEL SANCHEZ DE VERA QUINTERO
VICTOR MANUEL SOTO FRANCES
RAFAEL URCULO ARAMBURU
ALBERTO VITI CORSI
ANTONIO VEGAS
PEDRO G. VICENTE QUILES
ANTONIO GARCIA LAESPADA
SALVADOR SOLSONA
PEDRO TORRERO GRAS
JOSE B. PEREZ-ALLUE
JUAN TRAVESI CABETAS
JOSE IGNACIO AJONA

© ATECYR
Edita: ATECYR
Navaleno, 9

28033 Madrid

Produccion y realizacion:
ATECYR

Maquetacion e impresion:
GRAFICAS ELISA, S.L.

ISBN: 978-84-95010-23-0
Dep. Legal: M-18312-2008

* Queda prohibida la total o parcial reproduccién del contenido de este documento salvo expresa autorizacion de Atecyr.




PRESENTACION

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), una entidad sin animo de lucro fundada en
1974, agrupa a mas de 1.600 ingenieros y profesionales relacionados con los sectores de calefaccion, refrigeracion, venti-
lacion y Aire Acondicionado.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como sus fines:

— El estudio de la problematica y de la ordenacion, reglamentacion y proteccion de las técnicas de calefaccion, refrige-
racion, ventilacion y acondicionamiento de aire, frio industrial, fontaneria, uso racional de la energia y aquellas otras
actividades relacionadas o anexas con las mismas, considerando su particular circunstancia de especialidades en la
ingenieria del medio ambiente.

— La creacion, recopilacion y divulgacion de informacion cientifica relacionada con estas tecnologias en Espafia res-
pecto a dichas técnicas, cuyo objeto es el entorno ambiental del hombre y el desarrollo de la misma.

— Fomentar el interés por el disefio y equipamiento de este entorno, a fin de cumplir mejor su funcién social.

- La investigacion, realizacion de estudios y analisis relativos a esta temética, asi como la recomendacion de pla-
nes de actuacion.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de colaboracién con entes publicos y priva-
dos como AENOR, mediante la participacion en grupos de trabajo para la elaboracion de distintas normas; Ministerios de
la Vivienda, Ministerio de Industria y Comercio, como miembro de pleno derecho en la Comision Asesora de Certificacion
Energética y del RITE, asi como asesor técnico en casos de tanta relevancia como la normativa sobre la prevencion de la
Legionelosis; un gran numero de Comunidades Auténomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable actividad de las Agru-
paciones Provinciales con que contamos; ofras asociaciones, como la Asociacion de Fabricantes Espafioles de Climatiza-
cion (AFEC), con la que se ha desarrollado un Plan de Calidad para las instalaciones de climatizacidn que pronto sera ele-
vado a norma y con la Asociacion de Fabricantes de Equipos y Generadores de Calor (FEGECA), asi como EUROVENT
(....) y el Consejo Superior de Colegios de Ingenieros Industriales (CCOII).

En el campo normativo es digno de resaltar la participacion en la elaboracién del Reglamento de Instalaciones Térmicas de
los Edificios (RITE), publicado en 1998, asi como la adjudicacién del concurso restringido convocado por el IDAE para la
revision de este mismo reglamento, en diciembre de 2003 y que hoy esta pendiente de aprobacion.

Desde el punto de vista internacional es miembro de REHVA, asociacién europea que agrupa a las asociaciones de técni-
cos del sector, y ASHRAE, su homénima americana, con la participacion destacada de algunos de sus socios en los 6rga-
nos de gobierno de las mismas.

En este ambito, lo mas destacado, en los Ultimos tiempos, es haber promovido, el Congreso Mediterraneo de Climatizacion
CLIMAMED, en el que participan las asociaciones de Portugal, Francia e Italia. La segunda edicién tuvo lugar en Espafia
en el afio 2005, coincidiendo con el certamen CLIMATIZACION 2005, la tercera edicion en Lyon, Francia, estando prevista
la cuarta edicion en Génova, ltalia, en septiembre de 2007.

En sus mas de treinta y tres afios de vida, ATECYR no sdlo ha participado en gran nimero de proyectos, sino que se ha
convertido en un referente para todos los técnicos del sector de climatizacion y refrigeracion.

Esto es, en gran parte, debido a la existencia de un grupo de socios comprometidos con los fines de la asociacion, que han
trabajado y trabajan de una forma desinteresada por mantener el nivel y el prestigio, de alguna forma heredado, evolucio-
nando hacia las nuevas tendencias técnicas, tecnolégicas y de mercado.
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Una parte importante de este prestigio se debe a la labor del Comité Cientifico de ATECYR, ahora evolucionado hacia Co-
mité Técnico, compuesto por un grupo de expertos muy respetados en nuestro sector y que, de alguna manera, han mar-
cado las tendencias y la forma de hacer las cosas en los Ultimos afios, ya sea desde ATECYR o desde el desarrollo de su
actividad profesional.

Como no podia ser de otra manera, el Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace afios, en la elaboracion
de una ingente documentacion de divulgacion cientifico-técnica sobre temas relacionados con el sector de climatizacion y
refrigeracion.

Entre esta documentacion, se encuentran traducciones de libros y articulos considerados de interés y bibliografia propia.

Dentro de la bibliografia propia nace la coleccion de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DITE) como
una respuesta a la necesidad detectada de agrupar y ordenar la informacion técnica sobre una serie de temas especificos
mediante la elaboracién de unas guias donde se redna toda la informacién que el técnico precisa sobre ese tema para de-
sarrollar su labor.

Se trata de ofrecer al técnico de una herramienta Util para la realizacién de su trabajo, sin tratar de condicionar su creativi-
dad, incluyendo la ultima tecnologia y tendencias, dejando a su interpretacion las cuestiones normativas.

Por definicion, el concepto de utilidad va unido inequivocamente a estos documentos, lo que nos ha hecho plantear algu-
nos temas que, lejos de ser netamente técnicos, merecen la atencion de nuestros expertos por la repercusion sobre la ac-
tividad de nuestros socios, los técnicos del sector. Me refiero a cuestiones de indole juridico-técnico en los que nuestra ac-
tividad nos obliga a ponernos al dia.

Como conclusion, esta coleccion de libros pretende constituirse como guias practicas sobre temas de interés dentro del &m-
bito de la climatizacion y refrigeracién, enfocadas a técnicos que trabajen o que tengan inquietudes en este ambito.

Sélo queda agradecer su aportacion a los patrocinadores de estas ediciones, sin cuya ayuda seria imposible completar este
interesante proyecto.

Jaime R. Sordo Gonzalez
Presidente
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coleccion de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion, ha decidido subvencionar la presente edicion
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I.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS RADIANTES.

Uno de los emisores mas utilizados en la actualidad para el acondicionamiento térmico de los locales es el de
superficie radiante. Los sistemas mas usados son el suelo radiante para proporcionar calefaccion, suelo radiante
/ refrescante que puede proporcionar calefaccion en invierno y refrigeracion en verano por disponer normal-
mente de un sistema con bomba de calor capaz de producir agua caliente o fria, y los techos frios para refrige-
racion.

Las ventajas que presentan estos sistemas como no ocupar con los elementos emisores zonas del espacio utili-
zado para el desarrollo de la actividad humana, poder utilizar fluidos caloportadores con niveles térmicos bajos
que pueden alcanzarse mediante sistemas de generacion térmica mas respetuosos con el medio ambiente o re-
ducir el consumo energético de adecuacion térmica de los locales, hacen que sean una de las alternativas técni-
cas mas contempladas en la actualidad.

En la norma UNE-EN 1264 se define el suelo radiante como un “sistema de calefaccion por el suelo, en el que
los tubos, que transportan agua con o sin aditivos como fluido calefactor, estan ocultos bajo dicho suelo”. En
esta definicidon no esta incluido el sistema de calefaccion por hilo eléctrico como sistema de suelo radiante, por
lo que no se desarrollara en este documento.

|1.- DESARROLLO HISTORICO

Aungque los sistemas de calefaccion radiante han tenido una mayor utilizacion en los ultimos afios, no quiere
esto decir que el suelo radiante sea un sistema moderno. Este sistema radiante con aire caliente como emisor
de calor ya se utilizaba por los romanos hace 3.000 afios, especialmente en las termas, recibiendo el nombre
de calefaccion de Hypocausto, concepto que posteriormente fue utilizado por los musulmanes en sus bafios.

Ya en la Edad Media se emplea en Es-
pafia, sobre todo en las iglesias, por lo
que recibe el nombre de “Glorias”, un
sistema similar a los Hypocaustos para
calefactar locales, utilizando el aire ca-
liente y humos procedentes de la com-
bustion de paja y/o madera que circula-
ban por unos conductos distribuidos uni-
formemente por debajo del suelo.

Este sistema se ha utilizado en muchas
viviendas rurales como sistema de ca-
lefaccion hasta bien pasada la mitad
del siglo XX. Todavia se puede encon-
trar alguna gloria en los pueblos de las zonas mas frias de la peninsula. El riesgo de salida de humos desde
los conductos de distribucion hasta los locales habitados, la normativa aplicable en cada momento, el inevi-
table y costoso mantenimiento periddico y las propias necesidades diarias de encendido, hacen que estos
sistemas fueran desplazados por los de calefaccion por radiadores y caldera donde la distribucion se hace
por agua.

En la actualidad existen diferentes alternativas para el calentamiento radiante de los espacios, intentando re-
ducir el consumo energético que supone calentar aire como fluido intermedio entre los emisores de calor y los
receptores del mismo, o aprovechando la disponibilidad de gran superficie de emision, lo que disminuye los
requerimientos en los niveles térmicos de los fluidos utilizados en la distribucion, aumentando la eficacia
energética en generacion y la posibilidad de uso de otras alternativas energéticas mas respetuosas con el me-
dioambiente.
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|.2.- TRANSMISION DE CALOR E INTERCAMBIO RADIANTE

La transferencia de calor es el flujo de energia que se transmite entre medios materiales debido a una diferencia
de temperatura.

Los mecanismos de la transferencia de calor conocidos son tres:

e Conduccion para referirnos a la transferencia de calor que se producira a través del medio, por el inter-
cambio de energia interna debido al contacto entre las particulas de la materia.

e Conveccion se refiere a la transferencia de calor que ocurrira entre una superficie y un fluido en movi-
miento cuando estan a diferentes temperaturas.

e Radiacién térmica. Todas las superficies con temperatura superior a cero Kelvin, segtn la ley de Prevost,
emiten energia en forma de ondas electromagnéticas. Entre las superficies de dos cuerpos en el vacio,
existira una transferencia neta de calor por radiacion cuando se encuentren a diferentes temperaturas.

a.- Conduccion

Es posible cuantificar los procesos de transferencia de calor en términos de ecuaciones o modelos apropiados.
Para la transmision de calor por conduccion, la ecuacion o modelo se conoce como la ley de Fourier. Para la
pared plana de un s6lido unidimensional como se muestra en la figura, la ecuacion es:

La densidad de flujo de calor o transferencia de calor por unidad de area (Q/A [=] W/m?) es la veloci-
dad con que se transfiere el calor en la direccion x por unidad de area. Dicha densidad de flujo es per-
pendicular a las superficies isotermas y proporcional al gradiente de temperatura dT/dx en la direccion
mencionada.
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El parametro k (W/mK), conocido como conductividad térmica, es una propiedad termofisica del material soli-
do y representa la capacidad que poseen los materiales a transmitir el calor, lo que depende de propiedades
como su estructura, composicion, homogeneidad del material, etc.

En la tabla siguiente se presentan diferentes propiedades de los materiales utilizadas en el analisis de la trans-
mision de calor por conduccion en los mismos.

Tabla.- Conductividad térmica de algunos materiales utilizados en construccion.

De la integracion de la ecuacion anterior resulta:

11
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