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0 RESUMEN/ABSTRACT

El presente proyecto tiene por objetivo realizar el estudio de climatizacién de una planta de
un hospital ubicado en la ciudad de Santander, capital de la comunidad autbnoma de
Cantabria. Dicha climatizacion sera llevada a cabo mediante suelo radiante alimentado a
través de paneles solares y cubriendo el resto de la demanda de energia mediante una
caldera de gasoil.

Para realizar el estudio sera necesario un calculo técnico exhaustivo del edificio, hallando los
coeficientes de transmision de los cerramientos que componen el hospital, el coeficiente de
conductividad total, las cargas térmicas totales, el dimensionado del suelo radiante y por
ultimo la eleccion y justificacion de equipos a instalar.

Terminado el estudio y disefio del sistema de climatizacion, se realizard una estimacion del

presupuesto total del proyecto.

Por dltimo, se expondran los resultados y conclusiones del presente proyecto donde se

mostraran las ventajas del sistema de climatizacién propuesto.

The aim of this project is to carry out the study of the heating system of a hospital located in
Santander, capital of Cantabria. The facility is going to be made by an underfloor heating
system powered by solar energy through solar panel and with diesel energy in case of

deficiency.

To carry out the study is going to be necessary an exhaustive calculation of the building,
obtaining transmission coefficients of the enclosures that make up the hospital, total
conductivity coefficient, thermal loads, radiant floor dimensioning and finally choice and

justification of the equipment to install.

Finished the design of the radiant floor, an estimation of the total budget needed is made, not

only with the different components and equipment but the manpower.

At last, the results and conclusions of the project are shown, showing the benefits and the

advantages of the heating system proposed.
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1 INTRODUCCION: CONCEPTOS PREVIOS.

Tanto las instalaciones de calefacciébn como las de climatizacion son actualmente esenciales
para el desarrollo de cualquier actividad. La climatizacién consiste en dotar a un determinado
espacio cerrado de las condiciones de temperatura, humedad, presion e higiene del aire
necesarias para la salud y comodidad de quienes lo ocupan y ésta puede realizarse tanto de

manera natural como de manera artificial.

Dentro de la climatizacién existen dos vertientes:

e Calefaccion o climatizacion de invierno.

e Refrigeracion o climatizacion de verano.

El objetivo fundamental de la climatizacion es dotar a una determinada estancia de confort
térmico o comodidad higrotérmica. Se dice que existe confort térmico cuando las personas
no experimentan ni frio ni calor y se consigue cuando las anteriormente citadas condiciones
son favorables para la actividad desarrollada en el lugar climatizado. Evaluarlo es una tarea
complicada puesto que algunas de las valoraciones son muy subjetivas. Los factores que

intervienen en las condiciones higrotérmicas son las siguientes:

e Temperatura del aire.

e Humedad relativa.

e Velocidad del aire.

e Intercambio calérico por radiacion.

e Intercambio calérico por conveccion.

e Intercambio calGrico por respiracién: se produce por la vaporizaciéon del agua en los
pulmones.

e Intercambio caldrico por evaporacion: se produce por la evaporacion del sudor
presente en la superficie de la piel.

e Calor metabdlico: es consecuencia de la actividad corporal y se debe estimar para

cada individuo en particular.

Por tanto, la comodidad higrotérmica no seré la misma en un hospital que en un gimnasio, ya
gue el calor metabdlico, el intercambio calérico por evaporacion o respiracion son factores

muy cambiantes dependiendo tanto de la persona como de la actividad desarrollada.
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1.1 CALORY TEMPERATURA.

Calor es la forma gque toma la energia interna al pasar de un cuerpo a otro por efecto de
diferencia de temperatura entre un cuerpo y otro. Es la forma de energia mas primaria, ya

gue en cualquier transformacion de otro tipo de energia aparece el calor.

La unidad del calor en el Sistema internacional es el Julio (J), aunque una de las unidades

mas extendida y utilizada es la Kilocaloria (kcal). 1 kJ=0.2388kcal.

Temperatura es una magnitud que mide el estado térmico de la materia. La sensacion que
aparece en el cuerpo al tocar un objeto, tanto frio como caliente, se debe al intercambio
energético entre nuestro cuerpo y el objeto en cuestion. Por tanto, el concepto de temperatura
lo que hace es proporcionar una medida de la capacidad que tiene un objeto para intercambiar

calor con otros que se encuentren en sus proximidades.
La unidad de la temperatura en el Sistema internacional es el grado Kelvin (K).

El calor especifico de una sustancia es la cantidad de calor que se debe aplicar a un kilogramo

de dicha sustancia para que esta aumente su temperatura 1 grado Kelvin.

La unidad del calor especifico en el Sistema Internacional es J/ (kg x K); aunque la que se

usa habitualmente es kcal/ (kg x K). El calor especifico del agua es de 1 kcal/kg °C.

La entalpia es la cantidad de calor total, sensible y latente, contenida en la unidad de masa

de una sustancia.
Calor sensible es el calor que se emplea en variar la temperatura del cuerpo.

Calor latente es el calor que se emplea en el cambio de estado. Durante el cambio de estado

la temperatura permanece constante hasta que toda la masa haya cambiado de estado.

1.1.1 MAQUINAS TERMICAS.

El Segundo Principio de la Termodinamica dice que el calor fluye por si mismo desde un
cuerpo que esta a mayor temperatura a otro cuerpo que esté a menor temperatura. Esta es

la base del funcionamiento de las maquinas térmicas.

Una maquina térmica trabaja entre dos focos:
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e Un foco caliente a mayor temperatura t1

e Un foco frio a menor temperatura t2

El rendimiento, n, de una maquina térmica es el indicado en la siguiente ecuacion.

Trabajo 1til

n [Ecuacion 1]

- Trabajo absorbido

El esquema de una maquina térmica calorifica es el de la llustracién 1. Un ejemplo seria el
de una maquina térmica para produccion de electricidad; donde el foco caliente es la caldera,

el foco frio el condensador y el trabajo lo realiza la turbina cuyo eje mueve un alternador.

llustracién 1. [Ref. 1]. Esquema de una maquina térmica calorifica.

En este caso tenemos que Q: es el calor absorbido por la maquina térmica del foco caliente,

Q: es el calor cedido por la maquina térmica al foco frio y W es el trabajo producido.

Por tanto, aplicando la ecuacion del rendimiento, para una maquina térmica calorifica

tendriamos que:

n=— [Ecuacién 2]

Por otro lado, para una maquina térmica frigorifica tenemos el esquema de la llustracion 2.
Un ejemplo es el de un climatizador de ventana, donde el foco caliente es el ambiente exterior,
el foco frio el ambiente del local, y el trabajo lo realiza el compresor mediante la energia

eléctrica que absorbe de la red.
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llustracion 2. [Ref. 1]. Esquema de una maquina térmica frigorifica.

En este caso tenemos que Q: es el calor cedido por la maquina térmica al foco caliente, Q-
es el calor absorbido por la maquina térmica del foco frio y W es el trabajo aportado.

Por tanto, aplicando la ecuacion del rendimiento, para una maquina térmica calorifica

tendriamos que:

=== Ecuacion 3
n=w [ 1
En cuanto a los rendimientos de las maquinas térmicas frigorificas, hay que definir dos

coeficientes de eficiencia energética:

e EER (Energy Efficiency Ratio) que, en régimen de refrigeracion, es la relacion entre la
capacidad frigorifica de la unidad y la potencia absorbida por la misma.
e COP (Coefficient of Performance) que, en régimen de calefaccion, es la relacion entre

la capacidad calorifica de la unidad y la potencia absorbida por la misma.
1.2 FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR.

La trasferencia de calor abarca una amplia gama de fendmenos fisicos que hay que
comprender y analizar antes de desarrollar una metodologia que conduzca al disefio térmico

de los sistemas correspondientes.

Siempre que exista una diferencia de temperatura entre dos elementos se va a producir una
trasferencia de energia que ira de la region con mayor temperatura a la regiébn con menor
temperatura, tal y como indican los principios termodinamicos. Sin embargo, aunque las leyes
de la termodinamica tratan de la trasferencia de energia, éstas solo se aplicaran a sistemas
en equilibrio. Es decir, se puede predecir la energia requerida para para modificar un sistema
de un estado de equilibrio a otro, pero no se no sirven para predecir la rapidez con la cual

pueden producirse estos cambios. Es mediante la fenomenologia que estudia la transferencia
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de calor, la cual complementa a los principios termodinamicos, mediante la cual podemos
predecir la velocidad de la transferencia térmica.

Para poder realizar un analisis completo de la trasferencia de calor adecuado es necesario

considerar tres mecanismos diferentes, conduccion, conveccion y radiacion.

El disefio y proyecto de los sistemas de intercambio de calor y conversion energética

requieren tener en cuenta cada uno de estos mecanismos, asi como la interaccion de estos.

Radiation {(§ o

llustracién 3. [Ref. 2]. Mecanismos de transferencia de calor.

1.2.1 CONDUCCION.

La conduccién es una forma de transmision de calor por contacto entre dos medios soélidos
cuando entre estos cuerpos existe una diferencia de temperatura. Dicha transmision de calor

se produce de la region con mayor temperatura a la regiébn con menor temperatura.

El valor del calor transmitido por conduccion, Qx es proporcional al gradiente de temperatura

4T a la superficie A: Q,=A- 2T d6nde T es la temperatura y x la direccion del flujo de calor.
dx y P k dx
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" Flujo térmico

llustracién 4. [Ref. 3]. Convenio de signos para la transmisién de calor por conduccion.

El flujo real de calor depende de la conductividad térmica k, que es una propiedad fisica del
cuerpo, por lo que la expresién anterior queda de la siguiente forma:
Q k-A ar [Ecuacion 4]
k= dx
Dicho valor ‘k’, no es predecible analiticamente, por tanto, los valores con que se trabaja estan
basados en datos experimentales. En general la conductividad varia con la temperatura, pero

en situaciones practicas se considera un valor medio constante.

llustracién 5. [Ref. 3]. Representacion de larelacion temperatura-espesor para diversas

conductividades térmicas.

El signo negativo (-) es consecuencia del Segundo Principio de la Termodinamica, segun el
cual, el calor debe fluir hacia la zona de temperatura més baja. El gradiente de temperaturas
es negativo si la temperatura disminuye para valores crecientes de x, por lo que, si el calor
transferido en la direccion positiva debe ser una magnitud positiva, en el segundo miembro

de la ecuacién anterior hay que introducir un signo negativo.

25



Andrea Pontones Bahon Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoil

1.2.2 CONVECCION.

La conveccion es el mecanismo de trasferencia de calor por movimiento de masa o circulacion
dentro de una sustancia. Es decir, la conveccién se da cuando tenemos un fluido a una
temperatura Tr y lo ponemos en contacto con un sélido cuya superficie de contacto esté a

una temperatura diferente Tpr.

Existen dos tipos de conveccion. Esta puede ser natural o libre, producida solo por las
diferencias de densidades de la materia, o forzada, cando la materia es obligada a moverse

de un lugar a otro, por ejemplo, con un ventilador.

e Conveccion natural: la fuerza motriz procede de la variacion de densidad en el fluido
como consecuencia del contacto con una superficie a diferente temperatura, lo que da
lugar a unas fuerzas ascensionales. El fluido préximo a la superficie adquiere una
velocidad debida Uunicamente a esta diferencia de densidades, sin ninguna influencia

de fuerza motriz exterior.

llustracién 6. [Ref. 3]. Distribucidon de temperaturay la velocidad en conveccién natural sobre

una placa inclinada.
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e Conveccion forzada: Tiene lugar cuando una fuerza motriz exterior mueve un fluido
con una velocidad ur sobre una superficie que se encuentra a una temperatura Tpr
mayor o menor que la del fluido Te. L velocidad del fluido en la convencion forzada es
mayor que en la conveccion natural, por tanto, se transfiere una mayor cantidad de

calor para una determinada temperatura.

y 1]
UF '
uly)
9
Flujo de calor
por conveccion
u=>0 ' :I

llustracién 7. [Ref. 3]. Distribucién de la temperaturay la velocidad sobre una placa plana en

convencién forzada.

Independientemente del tipo de convecciodn, natural o forzada, la cantidad de calor transmitida

Qc., se puede escribir:
Ley de Newton: Q. = he, + A+ (Tpr — Tr) [Ecuacion 5]

La ecuacion de la ley de Newton sirve como definicion del coeficiente de conveccion hc,

aungue su valor numérico tiene que ser determinado analitica o experimentalmente.

Para determinar dicho coeficiente por conveccion forzada hay que tener en cuenta que este
depende de, en general, de la viscosidad y de la velocidad del fluido, asi como de sus

propiedades térmicas, es decir:
heCr = f(p.n up, k, Cp ) [Ecuacién 6]

En la conveccién natural la velocidad depende de una serie de pardmetros, la diferencia de
temperatura entre la superficie y el fluido, coeficiente de dilatacion térmica del fluido y del

campo de fuerzas exteriores, es decir:

vp = f(4T, B, g) [Ecuacién 7]
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Por otro lado, en la conveccion forzada la velocidad viene impuesta al sistema por un
elemento externo, ya sea un ventilador, una bomba etc., lo que permite que pueda ser medida
de manera directa.

Vg = [Ecuacién 8]

e
£
También se deben destacar los nUmeros adimensionales que caracterizan cada uno de los

tipos de conveccion.

El numero adimensional con el que se define al fluido es el nimero de Prandtl, el cual se

. s v T]Cp epe .
corresponde con la expresion PT=Z=T aungue se puede clasificar en primera

aproximacion en 4 grupos:
e Gases:Pr=1

e Liquidos (agua, aceites calientes etc.): Pr> 1
e Aceites a bajas temperaturas: Pr > 1000
e Metales liquidos: Pr <<1

El nimero adimensional que caracteriza la conveccién natural es el nimero de Grashoff, que
es el cociente entre las fuerzas de flotacion y las fuerzas de viscosidad:
g-B

Gr = 2 “AT - L3 [Ecuacién 9]

Para la conveccién natural en régimen laminar, el n° de Rayleigh es Ra = Gr - Pr < 107.

Para la conveccion natural en régimen turbulento, el n° de Rayleigh es Ra = Gr - Pr > 10°.

El nimero adimensional que caracteriza la conveccion forzada es el numero de Reynolds,

gue es el cociente entre las fuerzas de inercia y las de viscosidad:

Uup- L
Re = il

[Ecuacion 10]
v

1.2.3 RADIACION.

La transmision de calor por radiacion consiste en un transporte de energia calorifica que
puede tener lugar tanto en presencia de materia como en ausencia de esta (el vacio), es

decir, no exige la presencia de materia. Este proceso tiene caracter de onda
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electromagnética, es decir, cualitativamente es una onda electromagnética de un

determinado rango de frecuencias que se propagan a la velocidad de la luz.

Las ondas electromagnéticas que constituyen la radiacion térmica tienen unas longitudes de

onda comprendidas entre 10%y 107 m, intervalo en el cual se enmarcan las radiaciones

visibles, las infrarrojas y las ultravioletas.

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

400 nm | 450 nm  |500 nm | 550 nm 600 nm 650 nm | 700 nm

R Frecuencia

ayos
césmicos

mma VHF Onda corta Onda larga

4 ; 4 + : :
t
Rayos | Rayos X Uv- Infrarrojo Radar UHF | | Onda media
baja
Microondas

Radio

1fm 1pm 1A 1nm 1pm 1mm 1cm 1m 1 km 1 Mm

Longitud
de onda (m)

107*% 107 10-
Frecuencia (Hz2) 1023 1022 10°' 10%° 10 10*® 10'7 100** 10"® 10™ 10*° 10%* 10 10*® 10° 10° 107 10° 10° 10* 100’ 10
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)

extremadamente

llustracién 8. [Ref. 4]. Espectro de radiacidn electromagnética.

La energia radiante que abandona una superficie en forma de calor radiante depende de la

temperatura absoluta a la que se encuentre y la naturaleza de la superficie. Todos los cuerpos

emiten radiacion térmica por el mero hecho de encontrarse a una temperatura superior al cero

absoluto (0 K).

Se debe tener en cuenta que cuando la radiacion incide sobre un cuerpo, parte de esa

radiacion es absorbida, a, parte es reflejada, p, y parte es transmitida, .

RAYO INCIDENTE LO QUE EL MISMO
ESTA EMITIENDO:

REFLEJA: p & Ep
e e e e ]

ABSORBE: @

llustracién 9. [Ref. 1]. Comportamiento de la radiacion al incidir en una superficie.

Se distinguen tres tipos de cuerpos o radiadores en funcion de como se comporten al recibir

y emitir radiacion: Cuerpo negro o radiador perfecto, cuerpo gris y cuerpo blanco o rerradiante.

Cuerpo negro: Es aquel que emite o absorbe el maximo posible de radiacion. Todo
cuerpo negro es siempre una superficie difusa, es decir, emite igual en todas las

direcciones. La cantidad de energia radiante viene dada por la siguiente ecuacion que
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nos dice que toda la superficie negra irradia calor proporcionalmente a la cuarta

potencia de su temperatura absoluta, es decir:

Q- =0-A-T*=A-E, [Ecuacion 11]

En el caso de un cuerpo negro, su valor de emisividad, que es la proporcién de

radiaciéon que emite una superficie, es ¢ = 1.

e Cuerpo gris: Es aquel cuya emisividad toma los valores 0 < ¢ <1, es decir, no es un
cuerpo perfecto. La inmensa mayoria de los cuerpos que se conocen son cuerpos
grises, es decir, no tienen una emision perfecta. Un cuerpo gris emite radiacion seguin

la expresion:

Q- =¢-A-Ey=¢c-0-A-T* [Ecuacién 12]

En caso de que e produzca una transferencia de calor entre un cuerpo gris a una
temperatura T1 y un cuerpo negro que lo rodea a una temperatura T», el valor del calor

radiante neto se calcula de la siguiente forma:
Qr=¢& Ay (Epy—Ep) =604 (T =T)) [Ecuacién 13]

Por otro lado, en caso de que ninguno de los dos cuerpos sea un radiador perfecto,
es decir, si ambos cuerpos son grises, pero poseen una determinada relacion
geomeétrica, el calor radiante neto transferido entre ellos viene dado por la siguiente

expresion:

Epr —Epy
p1+ 1 +ﬁ&

Q12=U'A1'F12(T14— 24)= Ag,

[Ecuacién 14]

& ' Fip A, &
donde Fi. es el factor de forma, es decir, la fraccion de energia radiante total que
abandona la superficie A1 y llega directamente a la superficie A,. Ambas superficies

forman un recinto.

e Cuerpo blanco o rerradiante: Es aquel cuerpo que refleja toda la radiacion incidente,
es decir su valor de p = 1. En el caso de la emisividad, para un cuerpo blanco esta

sera € =0.

Cabe destacar que es de gran utilidad utilizar la analogia eléctrica, puesto que es mas sencillo

de comprender.
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llustracién 10. [Ref. 1]. Analogia eléctrica de un sistema formado por un cuerpo negro, uno

gris y uno blanco.
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2 GENERALIDADES

2.1 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO.

2.1.1 OBJETIVOS.

Los objetivos que se desean alcanzar con el presente proyecto son los siguientes:

e Obtener las cargas térmicas de calefaccién que se van a dar en la vivienda para asi
poder realizar un disefio y un dimensionado de la instalacién de suelo radiante

necesaria para satisfacer la demanda.

e Calcular y disefiar la instalacion de placas solares térmicas, teniendo en cuenta las
previsiones de demandas mensuales y anuales, asi como la energia solar disponible

en la localidad a lo largo del afio.

e Calculary disefiar la instalacién de una caldera de gaséleo para abastecer al sistema

cuando no sea posible o suficiente mediante las placas solares térmicas.

e Realizar un presupuesto del proyecto, asi como el analisis de la rentabilidad de este

en comparacion con el actual sistema.
2.1.2 ALCANCE.

El alcance del proyecto que se va a desarrollar a continuacién consistira en realizar un estudio
para disefiar y dimensionar una instalacion de un sistema de calefaccion mediante suelo

radiante el cual se alimentara de unos paneles solares térmicos y de una caldera de gasoil.

Se propone como una alternativa mas respetuosa con el medio ambiente, dado que se va a
emplear parte de energia renovable, reduciendo asi el uso de combustibles mas
contaminantes, y mas eficiente que el sistema de calefaccion convencional que presenta

actualmente el hospital, el cual ademas es bastante anticuado.

Por otro lado, dado que es un hospital se tiene muy en cuenta el bienestar de los pacientes y

las condiciones higiénicas. El suelo radiante es una forma de climatizacion saludable y con
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ausencia de ruidos molestos que puedan perjudicar al descanso de los pacientes o a la

concentracion de los profesionales que trabajen en el centro.

Cabe destacar también la importancia que se debe dar al movimiento del aire, sobre todo en
los quir6fanos. La velocidad de migraciéon 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.
Una de las causas que generan este fendmeno es la presencia de cuerpos muy calientes,
como los radiadores. En una instalacion de climatizacion invisible, las diferencias de
temperatura entre las superficies (en este caso el suelo) y el aire son minimas tanto en
invierno como en verano, por lo que el movimiento de aire por conveccion es imperceptible.
La ausencia de movimiento de aire produce menor movimiento de polvo y como consecuencia

también un entorno mas higiénico y saludable.

llustracién 11. [Ref. 5]. Diferencia en la distribucidon de temperatura 'y movimiento del aire en

climatizacion mediante suelo radiante y mediante radiadores.

También se verificara el cumplimiento de toda la normativa que sea de aplicacion para el

desarrollo del proyecto, como Reales decretos, normas une, normas DIN, CTE etc.

2.2 ANTECEDENTES.

2.2.1 EMPLAZAMIENTO DEL HOSPITAL.

El hospital Santa Clotilde se encuentra situado en Santander, capital de la comunidad
autonoma de Cantabria. La direccion exacta es Paseo del General Davila nimero 35, una de

las calles mas altas de la ciudad.

Las coordenadas geograficas son:

e Latitud: 43° 28’ 3.473” (Norte).
e Longitud: 3° 47’ 56.001” (Oeste).
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La altitud de este es de 23 metros sobre el nivel del mar.
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llustracién 12. [Ref. 6]. Situacion geogréafica de la ciudad de Santander.
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llustracién 13. [Ref. 6]. Localizacion del Hospital Santa Clotilde en Santander.

2.2.2 CARACTERISTICAS DEL HOSPITAL.

El hospital Santa Clotilde estd formado por un conjunto de edificaciones que han sido

construidas a lo largo de los afios. El primer edificio data de 1870. Durante los afios 80 se

realiza la primera ampliacion. En el 1999 se inaugura un nuevo bloque, el hospital de diay ya

en 2016

se le realiza una reforma general para adaptarlo a las necesidades actuales y se

inaugura un nuevo edificio destinado a servicios generales.

El hospital esta formado por 4 plantas, el semisotano, la planta baja, la primera planta y la

bajo cubierta o desvan.
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En la siguiente tabla se muestra la distribucion de las diferentes plantas:

NUMERO DE PLANTA ESTANCIAS DE LA PLANTA
PLANTA -1: SEMISOTANO. Soétano y almacenes.
PLANTA 0: ACCESO. Habitaciones, cafeteria, hall, gimnasio, admision,

despachos, quir6fanos y salas de reanimacion.
PLANTA 1: OFICINAS. Despachos, oficinas y salas multiusos.

PLANTA 2: BAJO CUBIERTA. Trastero y habitaciones de los religiosos.

Tabla 1. Distribucion del hospital.

En este caso se va a hacer un andlisis Unicamente de la planta O puesto que tanto el
semisOtano como la bajo cubierta no requieren climatizacion y la planta 1 con las dltimas

reformas ha sido dotada de sistemas bastante actuales de climatizacion.

2.3 CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA.

Santander es una zona geografica que se caracteriza por tener veranos cortos y secos e
inviernos largos y frios. A continuacion, se muestra un grafico con un resumen del clima

promedio de un afio completo.

Resumen del clima
| ' | !
37% | | | | #_ﬂ_——ff'”‘ﬁ?é'%‘ “““——E—'M_J_ i
- 7707 7— 71— 16mm ______——precipitacion; S0
Seco ik bochornoso: 22 %
0% L
48— piruadende ASTO8E | -
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

llustracién 14. [Ref. 7]. Clima promedio en la ciudad de Santander.

Su proximidad al mar y las abundantes precipitaciones convierten a Santander en una ciudad
bastante himeda en las cuatro estaciones del afio con variaciones muy leves de unos meses

a otros.
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El periodo mas humedo dura tres meses y comprende los meses de julio, agosto y

septiembre. Es asi una de las ciudades mas humedas de Espania.
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HUMEDAD RELATIVA
MEDIA ANUAL -

o
: )
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/,u' o®
P X
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llustracién 15. [Ref. 7]. Humedad relativaen medida anual de la ciudad de Santander.

La distribucion de la humedad a lo largo de un afio en la capital Cantabra queda de la siguiente

manera.:
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i
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dic.

llustracién 16. [Ref. 7]. Humedad promedio en la ciudad de Santander en un afo.

Las temperaturas son templadas en los meses mas calidos y frescas en los meses frios. La

temporada mas calurosa estd comprendida entre julio y septiembre mientras que las

temperaturas mas frias se dan de diciembre a marzo.
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llustracién 17. [Ref. 7]. Variacion de la temperatura en la ciudad de Santander en un afio.
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llustracién 18. [Ref. 7]. Temperatura promedio en la ciudad de Santander.
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La cantidad de horas de sol que hay en el dia varia nhotablemente a lo largo del afio, llegando

a haber mas de 6 horas de diferencia entre el dia mas largo y el mas corto.

Horas de luz natural y crepusculo

24 h Oh
20h 4h
16 h &h
12 h 12h

8hi 20 mar. , 23 sept. 8lhy57imin 16h

22 dic.
4 h| | 120 h
dia
Oh - 24 h
ene. feb. mar abr may jun. jul. ago. sept. oct.  nov.  dic

llustracion 19. [Ref. 7]. Distribucidn de horas de luz natural y crepusculo en la ciudad de

Santander.

Salida del sol y puesta del sol con crepusculo y horario de verano

Medianoche

14 T T 1 Mediodia
12 | HDY solar

AAmanecear

2 _ edianoche
dic. solar

ene. feb. mar. abr. may.  jun. Jul. ago. sept. oct. now.

llustracién 20. [Ref. 7]. Salida y puesta del sol en la ciudad de Santander.

El promedio del porcentaje de cielo que est4 cubierto por nubes es algo que varia
considerablemente a lo largo del afio, teniendo que la época mas despejada del afio comienza
en torno al 11 de junio y dura sobre los 3.3 meses, finalizando sobre el 19 de septiembre.

El mes mas despejado del afio para la ciudad de Santander es Julio, teniendo el cielo

despejado o parcialmente despejado en torno al 74% del tiempo.

La época mas nublada del afio dura unos 8.7 meses y va, mas o menos, del 19 de septiembre

al 11 de junio.
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El mes mas nublado del afio es enero, con un promedio de cielo nublado o mayormente

nublado del 62% del tiempo.
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llustracion 21. [Ref. 7]. Distribucidn de nubosidad en la ciudad de Santander.
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3 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Para este proyecto se va a realizar la instalacion de un sistema de calefaccion por suelo
radiante con aporte de energia solar térmica. A continuacién, se hace una explicacion tanto

del sistema de suelo radiante como del sistema de energia solar.

3.1 SISTEMA DE CLIMATIZACION MEDIANTE SUELO RADIANTE.

3.1.1 INTRODUCCION

El sistema de climatizacion por suelo radiante es un sistema compuesto por diferentes
elementos que garantizan la maxima eficiencia y calidad del sistema. Este esta compuesto
por un panel aislante térmico que permite minimizar las pérdidas calorificas descendentes. Al
mismo se fija la tuberia por donde se hace circular un fluido, normalmente agua a unos 40°C
en invierno y a unos 18°C en verano, que cede su energia calorifica a una capa de mortero
gue se coloca por encima y alrededor del tubo. Dicha capa almacena la energia y ésta es

cedida al pavimento de la vivienda, el cual puede ser ceramico, de piedra, parque, etc.

En invierno, el mortero absorbe el calor disipado por las tuberias y lo cede al pavimento
superior que, a su vez, emite esta energia hacia las paredes y techo de la habitacion mediante
radiaciéon y en menor grado, conveccién natural. En cambio, en verano, el pavimento absorbe
el calor por radiacién y en parte por conveccion, desde las paredes y el techo. Luego, el calor
se transmite a la capa de mortero y a la tuberia de suelo radiante, transportandose a través

del agua el calor hacia el exterior de la vivienda.

La climatizacion mediante suelo radiante tiene como objetivo dotar a la estancia del confort
ideal para las personas que en ella se encuentren, es decir, proporcionar bienestar de manera

gue no existe el problema de la conveccion del aire producida por radiadores.

Es un sistema de climatizacién que permite cualquier fuente de calor, tanto de baja como de
alta temperatura y cualquier tipo de energia (gas, gaséleo, bomba de calor, paneles solare

etc.).

El sistema de suelo radiante es un sistema racional qgue nos mantiene los pies calientes y la
cabeza despejada, ya que el calor se emite desde abajo y el aire caliente se va enfriando a
medida que se va separando del suelo. Lo que permite calefactar la zona habitable y no los

techos como ocurre con el resto de los sistemas.
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Las principales ventajas de este tipo de climatizacion son las siguientes:

Confort durante todo el afio: De entre todos los sistemas de climatizacion, los sistemas
radiantes son los que mejor se ajustan a la emision éptima de calor del cuerpo humano
por radiacion, conveccion, transmision y evaporacion. La sensacion de temperatura
de las personas no se corresponde con la temperatura del aire, sino que equivale a la
temperatura de confort, que no es mas que un valor promedio entre la temperatura
del aire y la temperatura radiante media de las superficies interiores de la habitacion,
como pueden ser paredes, techos, suelos, etc. Por tanto, para ajustar la temperatura
y llegar a la de confort bastaria con modificar la temperatura del aire o la temperatura
radiante de las superficies de la habitacion y, puesto que se trata de un sistema
radiante, bastaria con mantener la temperatura del aire y aumentar la temperatura

radiante media del suelo si estamos en invierno y disminuirla si estaos en verano.

Como se puede observar en la ilustracion 9, el perfil de distribucion de calefaccion por

suelo radiante es el que méas se asemeja con el ideal.

1 2 3 e 5 6

| W T4 e W

y 1N N ] . .

T
inmﬁorcc;’ 16 20 24 16 20 24 16 20 24 16 20 24 16 20 24 16 20 24 28

-/

Altura vivienda (m.)

Calefaccion Calefaccion por Calefaccion por  Calefaccion por Calefaccion por Calefaccion por
ideal suelo radiante techo radiadores en radiadores en aire callente
paredes paredes
exteriores interiores

llustracién 22. [Ref. 9]. Distribucién de temperaturas para diferentes
sistemas de calefaccion.
Gran inercia térmica: La inercia térmica es la capacidad que tiene la masa de
conservar la energia térmica recibida e ir liberandola progresivamente, disminuyendo
de esta forma la necesidad de aportacion de climatizacion. Con este tipo de
calefaccién lo que se pretende es tener un alto aprovechamiento de los elementos
constructivos del edificio, siendo usados como acumuladores de energia, para asi

poder mantener una temperatura muy estable durante todo el dia.

Climatizacion sin movimiento de aire: 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. Una de las causas que generan este fenomeno es

la presencia de cuerpos muy calientes, como los radiadores. Con una climatizacion
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invisible, las diferencias de temperatura entre las superficies y el aire son minimas
tanto en invierno como en verano, por lo que el movimiento de aire por conveccion es
imperceptible. La ausencia de movimiento de aire produce menor movimiento de polvo

y como consecuencia también un entorno mas higiénico y saludable.

e Emisién y absorcion térmica uniforme: Puesto que la unidad terminal del sistema es
todo el suelo el intercambio térmico se da de manera uniforme evitando zonas frias y
calientes, muy presentes en otros sistemas de climatizacién con un nimero limitado

de unidades terminales.

e Aprovechamiento total de la superficie Gtil y reduccién de accidentes domésticos: Al
tratarse de un sistema embebido en el suelo no hay una pérdida de espacio causada
por elementos emisores. El espacio Util resultante puede incrementarse hasta en un
5%. Ademas, se reducen los accidentes domésticos relacionados con golpes y
guemaduras producidas por los radiadores y el mantenimiento mediante purgas de
estos.

e Ahorro energético: El ahorro energético que se logra con los sistemas radiantes se

debe a diferentes factores.

Para alcanzar la temperatura de confort deseada, mantendremos la temperatura del
aire y aumentaremos o disminuiremos la temperatura de las superficies. El aire al
tener menor densidad y mayor volumen requiere de una mayor energia para poder
modificar su temperatura uniformemente, mientras que la temperatura de cada una de
las superficies se podrd modificar con un aporte menor de energia por tener mayor

densidad y menor volumen.

Ademas, como se reduce la diferencia entre la temperatura del aire interior de la
vivienda a y la temperatura del aire exterior, las pérdidas o ganancias energéticas se

reduciran también, dado que son proporcionales a dicho diferencial.

Otro factor de ahorro energético sera la reduccion de pérdidas o ganancias de calor
gue se producen desde el cuarto técnico o sala de calderas en una instalacién
centralizada y hasta los colectores debido a que la temperatura del agua es mas

moderada durante todo el afio y las pérdidas de energia se minimizan.
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Bajo coste de mantenimiento: En sistemas radiantes se minimizan los costes de
mantenimiento frente a los sistemas de aire. La complicada tecnologia de los sistemas
de aire, las partes maviles, la limpieza de los conductos de ventilacion, filtros de aire,
etc. para mantener el aire en unas condiciones adecuadas de higiene, se traduce en

unos elevados costes de mantenimiento.

Ausencia de ruido: Los sistemas radiantes se caracterizan por no generar ruidos
molestos que tienen efectos negativos en la comunicacién y el confort de las personas.
El conjunto aislante y mortero de cemento se comporta como un suelo flotante,
aportando al conjunto del forjado una reduccion del ruido de por impacto, por tanto, el
sistema de suelo radiante puede ayudar a cumplir con las exigencias del DB-HR del

CTE en cuanto a reduccién de ruido en la edificacion.

La climatizacién mediante suelo radiante puede ser instalada en cualquier edificio (viviendas,

oficinas, restaurantes, bares, hospitales, centros deportivos etc.) teniendo en cuenta los

siguientes detalles:

Los pavimentos deben de estar constituidos por materiales que en un momento
determinado no pudieran verse alterados por la humedad producida por una
condensacion puntual, por lo que se recomiendan acabados ceramicos, pétreos o

plasticos, debiendo evitar elementos como maderas, moquetas, corchos, etc.

Los pavimentos deben de estar en contacto directo con la capa de mortero que
recubre los tubos formando un conjunto compacto entre ambas y en ningln caso
habrd cadmara de aire en dichas capas, para evitar la formacién de condensaciones
en la cara inferior de los pavimentos, ya que estas bolsas de aire no se mueven y por

lo tanto, la humedad relativa en ellas es muy elevada.

En zonas con una humedad relativa durante los meses estivales (1 de julio a 30 de
septiembre) superiores al 55-60%, debe de preverse un sistema de deshumidificacién
para aprovechar el maximo rendimiento y confort del sistema de climatizacién por

superficie.

En aquellas estancias o lugares donde los requerimientos energéticos en frio sean
elevados, podemos combinar la instalacion de climatizacion por superficie con otro
elemento de apoyo para llegar a cubrir las necesidades completas en dicha

instalacion.
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La temperatura de superficie de suelo en verano no debe ser inferior a 19°C.

3.1.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION Y ELEMENTOS.

El objetivo de este sistema de climatizacion es dotar al hospital de un sistema de calefaccion

para calentar las diferentes estancias durante las estaciones frias, por tanto, se debera

colocar una caldera para la produccién de agua caliente.

Antes de llevar a cabo la instalacion se deben tener en cuenta una serie de requisitos previos

y se deben seguir ciertas directrices para que el resultado final sea optimo:

Forjado estructural. Es la base de la edificacién y debe estar nivelado, prestando
especial atencion a los perimetros. De no tener en cuenta este aspecto se pueden
provocar desniveles en la losa de mortero dentro de una misma estancia, provocando

una pérdida de confort puesto que la calefaccion ya no seria uniforme.

Altura necesaria. Debe comprobarse la altura total de las estancias, teniendo en
cuenta que la altura de un suelo radiante es variable dentro de unos valores. Para un
sistema estandar no se instalara nunca con una losa de mortero inferior a los 3 cm de

espesor por encima de los tubos.

Estructuras verticales. Elementos tales como tabiques, pilares, contornos de
ascensores, etc. presentaran el nivel de acabado lo mas avanzado posible, de
acuerdo con la planificaciéon de la obra. Si no se toman las medidas oportunas, la
colocacion del suelo radiante puede provocar serios problemas estructurales en el

caso que un tabique divida una losa de mortero homogénea.

Otras instalaciones. Se aconseja el emplazamiento de instalaciones eléctricas,
tuberias sanitarias y de cualquier otro tipo por falso techo para garantizar la
continuidad de la losa de mortero y evitar puentes térmicos. De no ser posible, se
tomaran las medidas adecuadas. Debe tenerse en cuenta que la losa de mortero que
contendra el sistema de climatizacion radiante debe quedar completamente aislada

térmicamente de cualquier elemento estructural del edificio.

Una vez analizado el espacio y teniendo en cuenta las directrices anteriormente citadas se

puede proceder a la instalacion del sistema de climatizacién mediante suelo radiante. El

sistema esta formado por una serie de componentes.
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llustracién 23. [Ref. 10]. Esquema de instalacion de suelo radiante.

La barrera anti-vapor serd necesaria cuando puedan existir problemas de condensacion
(sobre terreno natural, instalaciones por debajo del nivel freatico, forjados voladizos, etc.). En

general, cuando exista un riesgo de con agua por la existencia de humedad.

El aislamiento perimetral, también conocido como z6calo perimetral, es una banda de espuma
de polietileno que tiene como principal objetivo la absorcion de las dilataciones producidas
por el mortero de cemento colocado sobre los tubos emisores debido a su calentamiento.
Segun la norma UNE EN 1264 el aislamiento perimetral debe permitir una expansioén por
dilatacion de minimo 5 mm de la losa de mortero. Por otro lado, también sirve de aislamiento
tanto térmico como acustico y evita la generacion de puentes térmicos entre la losa de mortero
radiante y los elementos verticales tales como muros exteriores, columnas, etc. Para que la
instalacion sea correcta se debe rodear todo el perimetro de la estancia y los obstaculos
interiores que pueda haber, tales como columnas. Para su instalacién se adhiere a la base
de las paredes del &rea a climatizar, desde el suelo base hasta la cota superior del pavimento.
El faldén del z6calo se pegara al panel, asegurandonos asi que el mortero no va a penetrar

através de él y la cara adhesiva de la espuma de polietileno, quedara unida al tabique.

Puesto que el buen aislamiento térmico es imprescindible en cualquier instalacién de estas
caracteristicas, se va a dotar al sistema de unos paneles aislantes, de poliestireno expandido.
A parte de aislar térmicamente también va a ser de gran ayuda a la hora de sujetar las tuberias
y a la hora de trazar los circuitos con la separacion entre tubos deseada. Dichos paneles han
de colocarse sobre el area a climatizar a modo de superficie continua. Podemos tener paneles
lisos, paneles termoformados con tetones o paneles aislados preformados con ranuras de
aluminio. En el caso de los paneles lisos el sistema de union es mediante solapado, mientras
gue en los paneles termoformados con tetones y en los de aluminio el panel se fija al siguiente
encajando los tetones o ranuras de un panel con los huecos del siguiente, teniendo asi una

unién segura y practicamente perfecta.
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llustracion 26. [Ref. 11]. Montaje sobre panel de aluminio.

En cumplimiento de la anteriormente citada UNE EN 1264, y como forma de asegurar la no
aparicion de defectos estructurales a posteriori, se deben colocar juntas de dilatacion siempre
que:
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e Una superficie sea mayor que 40m2. La subdivision en areas mas pequefias no tiene

gue ser necesariamente equitativa.

e Bajo pasos de puertas.

e Cuando dentro de una estancia rectangular, un lado representa méas del doble del otro.

e En casos de pavimentos cerdmicos, granitos o similares (comportamiento rigido), que

presenten un lado superior a los 8 m de longitud.

La junta de dilatacion debe asegurar ante todo que las dos losas de mortero no queden unidas
térmicamente. Se aconseja la colocacion del perfil empleado (1) o accesorio equivalente por
encima del panel aislante (2). En el caso de panel con tetones, para facilitar la colocacion

también se puede instalar por debajo del panel, pero para ello es preciso romper la
continuidad de la placa aislante. El perfil es cortado a la medida requerida y se le realizan una
serie de orificios para permitir asi el paso de las tuberias. Este paso tiene gran importancia

puesto que una junta de dilatacion jamas debe seccionar un circuito de suelo radiante.

llustracién 27. [Ref. 10]. Colocacién de juntas de dilatacion.

La colocacion de la tuberia que compone los circuitos del suelo radiante es un factor
imprescindible para conseguir un rendimiento éptimo y adecuado a las prestaciones que se
pretenden. La colocacion de la tuberia se debe iniciar y finalizar desde el colector distribuidor
correspondiente, siendo la forma mas habitual de colocacién la de anillo o espiral, aunque

también se hacen distribuciones en serpentin.
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llustracién 28. [Ref. 5]. Figura 1, distribucion en espiral. Figura 2, distribucion en serpentin.

Para una répida y correcta ejecucion del tendido de tuberia se emplearan dos operarios
siempre que sea posible. Un solo operario también puede ejecutarlo si se emplea un
desbobinador que facilita enormemente la labor de desenrollado. La colocacién de la tuberia
debe ser lo mas plana posible, no se permiten desviaciones verticales por encima de 5mm
en cualquier punto. Ademas, se afiadirdn grapas de sujecion cada 0.5m y en cada tramo

curvo.

Finalizada la instalacion de la tuberia, se realiza la conexion al colector distribuidor, cuya
ubicacién es un factor decisivo para la buena ejecucion del sistema. Debe ser instalado en
una ubicacion central para evitar problemas en la instalacion de la tuberia puesto que todos
los tubos necesitan espacio suficiente para maniobrar. También se ha de tener en cuenta que
en las inmediaciones de los colectores hay una alta densidad de tuberia, lo que provocara,
inexorablemente, una densidad de flujo térmico mayor, por tanto, se desaconseja su
instalacion en una estancia pequefia. Ademas, e debe tener en cuenta que los colectores

tienen que estar por encima de los circuitos que alimentan, unos 30cm sobre el pavimento.

Otro elemento importante a tener en cuenta es el mortero u hormigoén para la construccion de
la losa donde quedaran embutidos los tubos. Es posible el empleo de otros elementos, como
por ejemplo anhidrita, pero sus prestaciones son mucho menores. Para la construccion de la
losa se recomienda mortero autonivelante, puesto que es imprescindible obtener una
superficie regular y uniforme y un perfecto contacto con las tuberias, evitando asi inclusiones

de aire que aumentarian la resistencia térmica dificultando la transmision del calor.
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Para finalizar con la obra se realiza la instalacion del pavimento definitivo. La seleccion del
pavimento idéneo es fundamental ya que una mala eleccién puede provocar un consumo
energético excesivo. En la tabla 2 se muestran las resistencias térmicas de diferentes

pavimentos en funcion del material y el espesor:

CONDUCTIVIDAD

RESISTENCIA
TIPO DE -
ESPESOR [mm] TERMICA
RA [m2K/W] PAVIMENTO
A [W/mK]

Marmol/Granito 23 1,60
0,01 Ceramica/Gres 16 1,10
Hormigén pulido 15 1,40
Linéleo 2,7 0,05

0,05
Parquet laminado 10 0,20
Parquet laminado 19 0,20
Parquet laminado 15 0,15

0,1
Tarima no flotante 17 0,17
Moqueta/textil 5 0,05

Parquet laminado con
o 15 0,10
0.15 barrera acustica

Tarima flotante 12 0,08

Tabla 2. Resistencia térmica de diferentes pavimentos.
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3.2 INSTALACION SOLAR TERMICA

Un medio muy util de aumentar la eficiencia energética de un edificio es aprovechar la energia
procedente del sol, convirtiendo la radiacion solar en energia térmica, mediante el aumento

de calor y temperatura de un fluido gracias al uso de colectores o captadores solares.

Las instalaciones de energia solar térmica se pueden clasificar segin el uso o no de

elementos mecanicos para la captacién en: pasivas o activas.

e Las instalaciones pasivas se basan en procesos fisicos basicos, y estan enfocadas a
la aclimatacién (calefaccion o refrigeracion) de volimenes habitados, todo esto sin la

actuacioén de ningln instrumento mecanico.

¢ Las instalaciones activas son utilizadas para el calentamiento de fluidos, normalmente

agua, y para la refrigeracion de aire a partir de la concentracion de la radiacién Solar.

Otra clasificacion a tener en cuenta es la que se realiza en funcion de la temperatura que

puede alcanzar la superficie captadora. Existen tres técnicas:

e Baja temperatura: captacién directa, la temperatura del fluido esta por debajo del

punto de ebullicion.

e Media temperatura: captacion de bajo indice de concentracion, la temperatura del

fluido es superior a 100 °C.

e Alta temperatura: captacion de alto indice de concentracion, la temperatura del fluido

es mas elevada, llegando a alcanzar temperaturas de 500 — 600 °C

El colector o captador es el elemento mas importante de la instalacion. En su interior se
calienta el fluido caloportador, por los efectos de la radiaciéon solar, y a través del circuito
primario, calienta el agua que, en la mayor parte de los casos, almacena el acumulador. El
rendimiento, n, del captador es la relacion entre la potencia térmica generada y la irradiacion

solar incidente.

En funcion de la temperatura a la que trabajen se tienen diferentes tipos de colectores, como

se muestra en el grafico siguiente:
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llustracién 29. [Ref. 1]. Esquema representativo de los tipos de paneles solares térmicos.

3.2.1 CAPTADORES DE BAJA TEMPERATURA.

Como captadores solares de baja temperatura, se conocen los de placa plana, protegidos o

no protegidos, y los de tubos de vacio. Los mas comunes cara a una instalacion de suelo

radiante son los de placa plana con cubierta de vidrio. El vidrio deja pasar los rayos del Sol,

estos calientan unos tubos metalicos que transmiten el calor al liquido de dentro.

Captador solar plano: también llamado colector solar plano o panel solar térmico,
consistente en una caja plana metalica con una superficie que absorbe la energia
procedente del sol y calienta con ella un fluido que pasar por debajo de toda la placa.

Este tipo de colectores pueden llevar o no una capa protectora.
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o
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R

llustracién 30. [Ref. 15]. Comportamiento de un captador plano.
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o Con capa protectora: Son los mas utilizados por tener la relacién coste-

produccion de calor mas favorable.

La cara expuesta al sol esté cubierta por un vidrio muy fino, mientras que las
cinco caras restantes son opacas y estan aisladas térmicamente. Dentro de la
caja, expuesta al sol, se sitla una placa metélica. Esta placa esta unida o
soldada a una serie de conductos por los que fluye un fluido caloportador
(generalmente agua, glicol, o una mezcla de ambos). A dicha placa se le aplica
un tratamiento superficial selectivo para que aumente su absorcion de calor, o

simplemente se la pinta de negro.

o Sin capa protectora: es un sistema mas econémico y de bajo rendimiento. Son
una variante econémica de los anteriores donde se elimina el vidrio protector,
dejando la placa expuesta directamente al ambiente exterior. Carecen también
de aislamiento perimetral. Dada la simplicidad de este tipo de paneles, existen
multitud de variantes. Conceptualmente, una simple manguera enrollada y
pintada de negro es, en esencia, un colector solar plano no protegido. Debido
a su limitada eficiencia, necesitan una superficie mas grande para conseguir
las prestaciones deseadas, pero lo compensan con su bajo coste. Su uso se

destina a la climatizacion de piscinas.

Tubos de vacio: Los tubos de vacio suponen un concepto distinto pues se reduce la
superficie captadora a cambio de unas pérdidas calorificas menores. La lamina
captadora se coloca dentro de tubos al vacio. Estos tubos presentan el mismo aspecto

gue un tubo fluorescente tradicional, pero de color oscuro.

‘, h A Sunlight absorbed as heat
by the dark inner surface
<
-
l 4

W of the Evacuated-Tube

Copper Header Glass Wool Insulation
- T —

Aluminum
Casing

Evacuated

/ & Q&} Stainless Stool Frame

llustracién 31. [Ref. 15]. Comportamiento de colector de tubos de vacio.
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Los paneles se forman con varios de estos tubos montados en una estructura de

peine. Existen dos sistemas:

o Flujo directo: su funcionamiento es idéntico al de los colectores solares planos,
en donde el fluido caloportador circula por el tubo expuesto al sol,
calentandose a lo largo del recorrido.

o Flujo indirecto o heat pipe: es una evolucion del tubo de flujo directo. En este
sistema se utiliza un fluido que se evapora al calentarse, ascendiendo hasta
un intercambiador ubicado en el extremo superior del tubo. Una vez alli, se
enfria y vuelve a condensarse, transfiriendo el calor al fluido principal. Las
ventajas, son su mayor aislamiento (lo que lo hace especialmente indicado
para climas muy frios o de montafa), y su mayor flexibilidad de colocacién,
permitiendo una variacion de unos 20° sobre su inclinacién ideal sin pérdida
de rendimiento. Por otro lado, una gran desventaja es un mayor coste. En el
caso, que uno de los tubos se estropeara, no hay que cambiar todo el panel

por uno nuevo, sino que so6lo hay que cambiar el tubo afectado.

3.2.2 CAPTADORES DE MEDIA-ALTA TEMPERATURA.

Los captadores de media temperatura son aquellos que trabajan a temperaturas
comprendidas entre los 100°C y los 250°C, por lo que es posible la produccién de vapor. Para
alcanzar estas temperaturas es preciso utilizar técnicas de concentracién de la radiacion

solar, habitualmente mediante la reflexion con espejos.

Por otro lado, los captadores de alta temperatura son aquellos que alcanzan las temperaturas
mas altas. En ocasiones, pueden llegar hasta los 2000°C. Su principal aplicacion es la

produccion de electricidad.

Existen diferentes tipos de captadores de media-alta temperatura:

e Cilindro — Parabdlicos y Discos parabdlicos (concentrador solar): el fluido se calienta

a alta temperatura mediante espejos parabdlicos. Pueden ser:

o Lineales de disposicion cilindrica: concentran la radiacion solar directa en el
receptor situado en la linea focal de la parabola, calentando el fluido al recorrer

la linea existente en dicho foco.

53



Andrea Pontones Bahdn

Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoll

Radiacién solar directa

Marfiana

-
-
’v—

R -
- ™ Trayectoria del Sol

-

El colector rota alrededor del eje
de seguimiento

llustracién 32. [Ref. 16]. Esquema cilindro-parabdlico (CCP).

o Puntuales de disposicién esférica: un soporte en el que se instala el elemento
reflectante, disco parabdlico, que forma el concentrador de la energia solar.
También incluye un sistema orientador para que la radiacion solar se proyecte

adecuadamente hacia el receptor. Usado cuando la infraestructura es de

dimensiones limitadas.

Concentrador

Soporte de elevacion

Anillo de sujecién del
concentrador

Arco del mecanismo de
elevacion

Ammario de control y
conexiones

Mecanismo de
acimut

Conjunto receptor-
motor Stirling-alternador

Soporte del motor
Stirling

Soporte giratorio

Arco del mecanismo
de acimut

Anillo de cimentacion

llustraciéon 33. [Ref. 16. ]JEsquema de disco parabdlico.

e Sistema de receptor central: en el rango de 400-1000°C. El dispositivo consta de una
torre central, de altura comprendida entre 60 y 100 metros, alojando en su parte mas

alta el horno solar. La base de la torre posee una columna vertical, en la que se

encuentran situado el campo de helidstatos.
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Lo helidstatos concentrar

llustracién 34. [Ref. 16]. Sistema de receptor central.

Helidstato

Condensadar Trarsformador

e Chimenea solar: consiste en una gran superficie colectora de invernaderos, formando
una gran cubierta de cristal abierta en su entorno, en cuyo centro se dispone una

chimenea de gran altura, con amplias entradas de aire en su base.

Los rayos solares traspasan la superficie captadora (la cubierta), calentando el aire en
el interior, perdiendo densidad y expandiéndose. El aire caliente converge hacia la
chimenea y asciende por ella por conveccién natural, provocando un chorro de aire a

gran velocidad dentro de la chimenea.

Ground

llustracion 35. [Ref. 18]. Chimenea solar.
3.2.3 TIPOS DE INSTALACIONES:

La tecnologia de baja temperatura tiene cuatro aplicaciones fundamentales: produccion de
A.C.S,, climatizacion de piscinas, calefaccion y suelo radiante, y generacion de frio. Por tanto,

es el sistema elegido para cubrir parte de las necesidades de la instalacion de suelo radiante.

Este tipo de instalaciones se dividen en tres subsistemas:

55



Andrea Pontones Bahon Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoll

Subsistema de captacion: encargado de captar la radiacion solar y transmitir el calor
al fluido.

Subsistema de almacenamiento: tiene como finalidad facilitar la disponibilidad de la
energia cuando sea necesaria, para ello se acumula la energia en forma de agua
caliente.

Subsistema de distribucion: traslada a los puntos de consumo el agua caliente
obtenida y contiene la fuente energética de apoyo.

Entre el subsistema de captacion y el subsistema de almacenamiento puede existir 0 no un

intercambiador de calor dependiendo de si se trata de una instalacion de circuito abierto o de

circuito cerrado:

Circuito abierto: no existe intercambiador. El circuito primario esta conectado
directamente con el acumulador de manera que el agua de consumo es la misma que
pasa por los colectores. Esta configuracion es la mas sencilla y obtiene mejor
rendimiento térmico debido a que no hay pérdidas por el intercambio de calor. Sin
embargo, no puede haber materiales toxicos o contaminantes y no se pueden usar

anticongelantes.

= Consumo

Apoyo
energetico

= Agua fria red

llustracién 36. Instalacién solar térmica de circuito abierto. Fuente:

Circuito cerrado: existe un intercambiador de calor, que puede situarse en el interior
del acumulador o en el exterior, conectado en serie en el circuito, y que separa el
circuito primario del circuito secundario (circuito de consumo). Por esto, en el circuito
primario, se pueden utilizar anticongelantes. Por otro lado, aumenta la complejidad de
la instalacion, aumenta el coste y se disminuye el rendimiento debido a las pérdidas

en el intercambio de calor.
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CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECUNDARIO

llustracién 37. [Ref. 19]. Instalacién solar térmica de circuito cerrado.

En ambos casos, la circulacion del fluido se produce a través del circuito. Dicha circulacion

se puede realizar de dos formas diferentes:

Circulacion natural (Termosifén): el movimiento del agua por circulacion natural o
termosifon se produce por la diferencia de temperaturas entre el agua fria del tanque
y la caliente del colector. El agua interior del colector calentada por el sol, disminuye
su densidad al aumentar su temperatura por efecto de la radiacién solar, esto hace
gue al tener mayor densidad el agua fria del depésito (colocado necesariamente por
encima de los colectores mas de 30 cm.), empuja al agua caliente del colector,
obligandola a ascender por la tuberia que une la parte superior del tanque. De esta
forma, se produce el movimiento o circulacidon del agua del colector al depésito,
manteniéndose este efecto mientras haya suficiente diferencia de temperaturas entre
el colector y el depdsito. Una vez calentada el agua del depdsito, las temperaturas se
igualan y se pierde el movimiento generado. Cuando se produce una extraccion de
agua caliente el depdésito se rellena con agua de la red, la temperatura del tanque baja
y el movimiento se reinicia por si mismo. Dos son los factores que influyen en la fuerza
ascensional del agua:

o La diferencia media de temperaturas del agua a la salida del colector y en la

parte baja del depdsito.

o Diferencia de alturas h entre el tanque y los colectores (minimo 30 cm).

Este sistema aporta simplicidad a la instalacion ya que no requiere bomba de
circulacioén ni regulacion electrénica, facilita el montaje y minimiza el mantenimiento,
sin embargo, el caudal circulante no puede ser muy grande y se reduce el rendimiento

de la instalacion.
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llustracién 38. [Ref. 19]. Instalacién solar de circulacién natural.

e Circulacién forzada: en este caso la circulacion del fluido est4 controlada por una
bomba eléctrica, permitiendo colocar el depésito a una altura inferior a la de los
colectores. Con esta configuracibn se obtiene un mayor rendimiento. Como
inconvenientes tiene la necesidad de energia eléctrica y de regulacién y control de la
circulacién. Ademas, hay que colocar una valvula anti-retorno para evitar el efecto

termosifénico nocturno.

VT1 VT2 L

llustracién 39. [Ref. 19]. Instalacion solar de circulacion forzada.
3.2.4 BREVE DESCRIPCION DE LA INSTALACION SOLAR:

Dentro de la instalacién solar la parte mas importante es el campo de colectores y su
ubicacién, aunque la calidad de esta viene dada por u conjunto de todos sus componentes.
El aprovechamiento de la energia solar estara optimizado cuando se disefie de forma

adecuada la dimension de los siguientes elementos:

El campo de colectores, el almacenamiento, el intercambiador de calor, las bombas, las

tuberias, las valvulas, el vaso de expansion, los purgadores y el control de la instalacion.
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El circuito primario transporta el calor desde el captador hasta el intercambiador, donde el
fluido caloportador cede su energia al agua que se encuentra en el circuito secundario. Una
vez cedida la energia, dicho fluido vuelve a los colectores solares y el proceso vuelve a
empezar.

El circuito secundario recoge el calor del intercambiador y lo cede en el depdsito acumulador
de agua aumentando la temperatura de este. Una bomba circuladora se pone en marcha en

funcién de la temperatura de intercambio y la del propio acumulador.

En nuestro caso, no vamos a usar la calefaccion en periodo de junio a septiembre. El 100%
de la demanda estara cubierta para el mes de octubre, el resto de los meses vamos a usar

una caldera de gasoil de apoyo en la instalacion.
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4 DATOS DE PARTIDA

Haciendo un andlisis tanto del emplazamiento como de las condiciones estructurales y
ambientales del edificio, para la realizacién del proyecto se han tenido en cuenta las

siguientes hipétesis.

4.1 CONDICIONES INICIALES

Segun lo establecido en el RITE parte Il 1.1.4 caracterizacion y cuantificacion de la exigencia
de bienestar e higiene, las condiciones interiores de disefio de la temperatura operativa y la
humedad relativa se fijaran en base a la actividad metabdlica de las personas, su grado de
vestimenta y el porcentaje estimado de insatisfechos, obteniéndose para un caso de personas
con actividad metabdlica sedentaria de 1,2 met, con grado de vestimenta de 0,5 clo en verano

y 1 clo eninvierno y un PPD entre el 10% y el 15%:

ESTACION TEMPERATURA OPERATVA VELOCIDAD MEDIA  HUMEDAD RELATIVA

(°C) DEL AIRE (m/s) %
Invierno 21...23 0.14...0.16 40...50
Verano 23...25 0.16...0.18 45...60

Tabla 3. Condiciones climaticas del hospital.

Por tanto, para cumplir con lo relativo a las exigencias de bienestar e higiene citadas en el

RITE, en el presente proyecto se tomaran las siguientes condiciones para el invierno:

e Humedad relativa: 50%
e Temperatura en cuartos de bafio, aseos, area de rehabilitacion y vestuarios: 23°C.
e Temperatura en habitaciones, quiréfanos, consultas, despachos, zona administrativa,

pasillos, halls y demas estancias: 21°C.

Para la obtencion de condiciones exteriores se aplicara lo expuesto en el apéndice B del
documento del CTE Hel Ahorro de energia. En dicho documento se muestra una tabla
mediante la cual se permite obtener la zona climatica (Z.C.) de una localidad en funcién de
su capital de provincia y su altitud respecto al nivel del mar (h). Para cada provincia, se tomara
el clima correspondiente a la condicion con la menor cota de comparacion. En el caso de

Santander la tabla queda de la siguiente forma:

60



Andrea Pontones Bahon Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoil

CAPITAL Z.C. ALTITUD C1 D1 El

Santander Cl 1 h<150 h<650 h=650

Tabla 4. Extracto de latabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica del CTE.

El hospital esté situado a una altura de 15 metros respecto al nivel del mar, por tanto, la zona

climatica se corresponde con la C1. Aplicando lo expuesto en el apéndice D del mismo

documento tenemos las siguientes condiciones:

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,73 Wim2K
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,50 Wim2K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,41 wim?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,37
Factor solar modificado limite de huecos Fuim
. . P b2
Transmitancia limite de huecos Unim W/m'K . . Media, alta o muy alta
Baja carga interna ! -
carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/IO S SE/SO E/O 3 SE/SO
de0all 44 44 44 44 - - f i } -
de 11a20 3.4 3.9 44 44 - - - - -
de 21a30 29 3.3 43 43 - - - - - -
de31a40 26 3.0 39 39 - - - 0,56 - 0.60
de 41 a 50 24 28 36 36 - - - 047 - 0.52
de 51a60 22 2.7 35 35 - - - 0,42 - 0.46

llustracién 40. [Ref. 17]. Apartado D 2.9. del apéndice D.

Haciendo referencia a la temperatura media del agua que alimenta la red tenemos que:

MES ENE FEB MA AB MA JU JUL AG SE OC NO DIC
R R Y N O P T \Y
Santander 10°C 10° 11° 11° 13° 15° 16° 16° 16° 14° 12° 1Q°
1 C C C C C C C C C C C

Tabla 5. Temperatura media del agua de red por meses.
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4.2 CALCULO DE PARAMETROS CARACTERISTICOS PARA LOS
DISTINTOS TIPOS DE CERRAMIENTOS.

4.2.1 PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LA ENVOLVENTE:
TRANSMITANCIA TERMICA.

Aplicando lo establecido en el codigo técnico de la edificacion (CTE), documento DA DB-HE/1
de febrero del 2015, para el célculo de la transmitancia térmica tenemos que distinguir entre
cerramientos en contacto con el aire exterior, como son fachadas, cubiertas y suelos en

contacto con el exterior, particiones interiores y huecos como ventanas y puertas.

CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR.

En este caso el calculo es aplicable a toda la superficie opaca (por tanto, se excluyen

ventanas) de fachadas, cubiertas y suelos con en contacto con el aire exterior.

La transmitancia térmica U (W/m?K) viene dada por la siguiente expresion:

U=— [Ecuacién 15]

siendo,

e Ry la resistencia térmica total del componente constructivo [m?2-K/W]. La resistencia
térmica total Rt de un componente constituido por capas térmicamente homogéneas

se calcula mediante la expresion:

Ry =Rg+R;y+Ry,+ -+ R, +R, [Ecuacion 16]

Do6nde tenemos que:

o R1, R2...Rn: las resistencias térmicas de cada capa definidas segun la
siguiente expresion:

e
R = 1 [Ecuacion 17]
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= e: el espesor de la capa en metros. En caso de una capa de espesor
variable se considera el espesor medio.
= A:laconductividad térmica de disefio del material que compone la capa,
gue se puede calcular a partir de los valores térmicos declarados segun
la norma UNE EN 10456:2012.
o Rsi Y Rse: las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire
interior y exterior respectivamente, tomadas de la tabla xx de acuerdo a la

posicién del cerramiento, direccién del flujo de calor y su situacién en el edificio

[m2-K/ W].
O
POSICION DEL CERRAMIENTO Y SENTIDO DEL Rse Rsi
FLUJO DE CALOR
Cerramientos verticales o con 0.04 0.13
pendiente sobre la horizontal | >

>60° y flujo horizontal.

y N
Cerramientos horizontales o con 0.04 0.10
pendiente sobre la horizontal
<60° y flujo ascendente (Techo)
Cerramientos horizontales y 0.04 0.17
flujo descendente (Suelo)

v
Tabla 6. Resistencia térmica superficial de cerramiento en contacto con aire exterior [m2-K/w]

Las camaras de aire pueden ser caracterizadas por su resistencia térmica, segun las

siguientes tipologias:

e Céamarade aire sin ventilar: aquella en la que no existe ningun sistema especifico para
el flujo del aire a través de ella. Una cAmara de aire que no tenga aislamiento entre
ella y el ambiente exterior, pero con pequefias aberturas al exterior puede también
considerarse como camara de aire sin ventilar, si esas aberturas no permiten el flujo

de aire a través de la camara y no exceden:
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o 500 mm? por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire

verticales.
o 500 mm? por m? de superficie para cAmaras de aire horizontales.

La resistencia térmica de las camaras de aires sin ventilar viene definida en la tabla 7
en funcién de su espesor. Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion

lineal. Los valores son aplicables cuando la cdmara:

o Esté limitada por dos superficies paralelas entre si y perpendiculares a la
direccioén del flujo de calor y cuyas emisividades sean superiores a 0,8.

o Tengan un espesor menor a 0,1 veces cada una de las otras dos dimensiones
y no mayor a 0,3 m.

o No tenga intercambio de aire con el ambiente interior.

SIN VENTILAR
e (cm)
HORIZONTAL VERTICAL
1 0.15 0.15
2 0.16 0.17
5 0.16 0.18

Tabla 7. Resistencia térmica de camara de aire sin ventilar [m?2-K/W].

e Céamara de aire ligeramente ventilada: aquella en la que no existe un dispositivo para
el flujo de aire limitado a través de ella desde el ambiente exterior, pero con aberturas

dentro de los siguientes rangos:

o 500 mm? < Saberturas < 1500 mm? por m de longitud contado horizontalmente

para camaras de aire verticales.

o 500 mm? < Saberturas < 1500 mm? por m? de superficie para cAmaras de aire

horizontales.
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LIGERAMENTE VENTILADA

s HORIZONTAL VERTICAL
1 0.075 0.075
2 0.08 0.085
5 0.8 0.09

Tabla 8. Resistencia térmica de camara de aire ligeramente ventilada [m?-K/W].

e Camara de aire muy ventilada: aquella en que los valores de las aberturas exceden:

o 1500 mm? por m de longitud contado horizontalmente para camaras de aire

verticales.

o 1500 mm? por m? de superficie para camaras de aire horizontales.

Para camaras de aire muy ventiladas, la resistencia térmica total del cerramiento se obtiene
despreciando la resistencia térmica de la camara de aire y las de las demas capas entre la
camara de aire y el ambiente exterior, e incluyendo una resistencia superficial exterior

correspondiente al aire en calma, igual a la resistencia superficial interior del mismo elemento.

Como cerramientos en contacto con el aire exterior esta Unicamente la fachada. En funcion
de la estancia tendremos una fachada u otra, aunque solamente cambia el acabado interior

de las mismas.

Por un lado, para las habitaciones se tiene una fachada ventilada con placas de piedra natural
la cual estd compuesta por un revestimiento exterior de placas de granito con acabado pulido,
una cadmara de aire muy ventilada, un aislante térmico formado por un panel de lana mineral
con resistencia térmica de 2.9 m?K/W y una conductividad térmica de 0.034W/mK, una hoja
principal de ladrillo cerdmico perforado para revestir y un acabado interior con pintura plastica

de textura lisa. EN la ilustracién 41 se especifica el listado de capas mas en detalle:
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Listado de capas:

1 - Revestimiento exterior de fachada ventilada de placas 3 c¢m
de granito Gris Quintana. Sistema de anclaje
horizontal continuo oculto.

. i 2 - Camara de aire ventilada 5cm
i i 3 - Lana mineral 10 cm
4 - Fabrica de ladrillo cerdmico perforado 12 cm
5 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso o ---

escayola
T Espesor total: 30 ¢cm

llustracién 41. [Ref. 13]. Elementos constructivos de fachada 1.

Por tanto, teniendo un cerramiento vertical con una pendiente superior a 60° y flujo horizontal,

se sabe que Rs=0.04 m?-K/w y que Rs=0.13 m?-K/w.

En la siguiente tabla se recogen los datos necesarios y para el calculo de las resistencias

térmicas (R = %) y el resultado de las mismas:

El siguiente tipo de fachada es el correspondiente con las fachadas de los quir6fanos, los
cuales deben tener unas condiciones de acabado especiales, vinilicos y en tonos pastel
puesto que permite una facil desinfeccion. Es la Unica modificacién respecto a la fachada
anterior, por tanto, se tiene una fachada ventilada con placas de piedra natural la cual esta
compuesta por un revestimiento exterior de placas de granito con acabado pulido, una camara
de aire muy ventilada, un aislante térmico formado por un panel de lana mineral con
resistencia térmica de 2.9 m2K/W y una conductividad térmica de 0.034W/mK, una hoja

principal de ladrillo ceramico perforado para revestir y un acabado interior con papel de vinilo.

Listado de capas:

1 - Revestimiento exterior de fachada ventilada de placas 3 cm
de granito Gris Quintana. Sistema de anclaje
horizontal continuo oculto.

. i 2 - Camara de aire ventilada 5cm
i £ 3 - Lana mineral 10 cm
4 - Fabrica de ladrillo ceramico perforado 12 cm

5 - Papel de vinilo, fijacion con cola celulosica -

Espesor total: 30cm

llustracién 42. [Ref. 13]. Elementos constructivos de fachada 2.

Al ser las mismas condiciones Rse=0.04 m?-K/w y Rs=0.13 m?-K/w quedan igual.
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En la siguiente tabla se recogen los datos necesarios y para el calculo de las resistencias

térmicas (R = %) y el resultado de estas:

Otro tipo de fachada es el que da tanto a cafeteria como a salas de espera. Como en el caso
anterior, el inico cambio es el acabado interior. Se tiene asi una fachada ventilada con placas
de piedra natural la cual estd compuesta por un revestimiento exterior de placas de granito
con acabado pulido, una camara de aire muy ventilada, un aislante térmico formado por un
panel de lana mineral con resistencia térmica de 2.9 m?K/W y una conductividad térmica de
0.034W/mK, una hoja principal de ladrillo ceramico perforado para revestir y un acabado

interior con una lamina de linéleo decorativo.

Listado de capas:

1 - Revestimiento exterior de fachada ventilada de 3cm
placas de granito Gris Quintana. Sistema de anclaje
horizontal continuo oculto.

5 2 - Camara de aire ventilada 5¢cm
: 3 - Lana mineral 10 cm
4 - Fabrica de ladrillo ceramico perforado 12 cm

5 - Lamina de lindleo, fijacion con adhesivo 0.2 cm

Espesor total: 30.2 cm

llustracién 43. [Ref. 13]. Elementos constructivos de fachada 3.

Al ser las mismas condiciones Rs=0.04 m?2-K/w y Rs=0.13 m?-K/w quedan igual.

En la siguiente tabla se recogen los datos necesarios y para el calculo de las resistencias

térmicas (R = %) y el resultado de estas:

Para oficinas, zonas de administracién y diversos halls, se emplea una fachada que, una vez
mas, es idéntica a las anteriores con la salvedad del acabado interior. Se tiene, de esta
manera, una fachada ventilada con placas de piedra natural la cual esta compuesta por un
revestimiento exterior de placas de granito con acabado pulido, una camara de aire muy
ventilada, un aislante térmico formado por un panel de lana mineral con resistencia térmica
de 2.9 m?K/W y una conductividad térmica de 0.034W/mK, una hoja principal de ladrillo
ceramico perforado para revestir y un acabado interior con un revestimiento decorativo con

tablero de fibras de madera.
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Listado de capas:

1 - Revestimiento exterior de fachada ventilada de placas 3 cm
de granito Gris Quintana. Sistema de anclaje
horizontal continuo oculto.

) ) 2 - Camara de aire ventilada 5cm
: £ 3 - Lana mineral 10 cm
4 - Fabrica de ladrillo ceramico perforado 12 cm
5 - [tipo], adherido al paramento con adhesivo de 1.9 cm

caucho
Espesor total: 31.9cm

llustracién 44. [Ref. 13]. Elementos constructivos de fachada 4.

Al ser las mismas condiciones Rs=0.04 m?2-K/w y Rs=0.13 m?-K/w quedan igual.

En la siguiente tabla se recogen los datos necesarios y para el calculo de las resistencias

térmicas (R = %) y el resultado de estas:

La ultima zona habitable se corresponde con bafios, aseos generales de planta y vestuarios.
Para estas estancias se empleara acabado don baldosas, por tanto se tiene una fachada
ventilada con placas de piedra natural la cual estd compuesta por un revestimiento exterior
de placas de granito con acabado pulido, una camara de aire muy ventilada, un aislante
térmico formado por un panel de lana mineral con resistencia térmica de 2.9 m?K/W y una
conductividad térmica de 0.034W/mK, una hoja principal de ladrillo ceramico perforado para

revestir y un acabado interior alicatado con baldosas ceramicas.

Listado de capas:

1 - Revestimiento exterior de fachada ventilada de 3cm
placas de granito Gris Quintana. Sistema de anclaje
horizontal continuo oculto.

2 - Camara de aire ventilada 5cm

3 - Lana mineral 10 cm

4 - Fabrica de ladrillo ceramico perforado 12 cm

5 - Alicatado con baldosas cerdmicas, colocadas con 0.5 cm
mortero de cemento

Espesor total: 30.5cm

llustracién 45. [Ref. 13]. Elementos constructivos de fachada 5.

Al ser las mismas condiciones Rs.=0.04 m2-K/w y Rs=0.13 m?-K/w quedan igual.
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En la siguiente tabla se recogen los datos necesarios y para el calculo de las resistencias

térmicas (R = %) y el resultado de estas:

En las zonas no habitables, como son cuartos de maquinas y cuartos de almacenaje de
productos y utensilios de limpieza el acabado final de la fachada en su zona interior es mucho
mas simple y austero. Para esos casos se tiene una fachada ventilada con placas de piedra
natural la cual estd compuesta por un revestimiento exterior de placas de granito con acabado
pulido, una cadmara de aire muy ventilada, un aislante térmico formado por un panel de lana
mineral con resistencia térmica de 2.9 m?K/W y una conductividad térmica de 0.034W/mK,
una hoja principal de ladrillo cerAmico perforado para revestir y un acabado interior revoco

liso con acabado de mortero de cal.

Listado de capas:
1 - Revestimiento exterior de fachada ventilada de placas 3 cm
de granito Gris Quintana. Sistema de anclaje
horizontal continuo oculto.

; y 2 - Cdmara de aire ventilada 5c¢m
5 = - 3 - Lana mineral 10 cm
4 - Fabrica de ladrillo ceramico perforado 12 cm

5 - Revoco liso con acabado lavado de mortero de cal 1cm

Espesor total: 31 cm

llustracién 46. [Ref. 13]. Elementos constructivos de fachada 6.

Al ser las mismas condiciones Rse=0.04 m?-K/w y Rs=0.13 m?-K/w quedan igual.

En la siguiente tabla se recogen los datos necesarios y para el calculo de las resistencias

térmicas (R = %) y el resultado de estas:

En la siguiente tabla se muestra un resumen agrupado de las resistencias y transmitancias

térmicas para las diferentes fachas:

ACABADO DE LA RESISTENCIA TERMICA TRASNMITANCIA
FACHADA EN m2-K/W TERMICA EN W/m?K
Pintura plastica. 4.27 0.23

69



Andrea Pontones Bahon Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoil

Papel vinilo. 4.27 0.23
Lin6leo 4.28 0.23
Tablas de fibra de madera. 4.37 0.22

Alicatado de baldosas
o 4.27 0.23
ceramicas.

Revoco liso. 4.28 0.23
Tabla 9. Resumen de las resistencias y transmitancias térmicas para fachadas.

SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO.

La mayor parte de los suelos se encuentran sobre el terreno excluyendo aquellas zonas que
se encuentran sobre los s6tanos y almacenes, cuya extension en comparacion con la planta

0 es minuscula.
Para el calculo de la transmitancia térmica (Us) para los suelos en contacto con el terreno,
primero se debe identificar el caso oportuno.

e Caso 1: Paralosas o soleras apoyadas sobre el nivel del terreno 0 como maximo 0.50

m por debajo del mismo.
La transmitancia térmica Us (W/m?-K) se obtiene de la tabla 16 en funcién de:

o Elancho D de la banda de aislamiento perimétrico.

Exterior Intarlor Exterior Intsrior
Z 7 I %
Banda de aislamiento horizontal Banda de aislamiento vertical

llustracién 47. [Ref. 17]. Soleras con aislamiento perimetral.

o Laresistencia térmica del aislante Ra calculada mediante la expresion:
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R= [Ecuacion 18]

> o

o La longitud caracteristica B’ de la solera o losa: Se define la longitud
caracteristica B’ como el cociente entre la superficie del suelo y la longitud de

su semiperimetro expuesto, segun la expresion:

, A e
B'=1-R= 1 [Ecuacion 19]
3P

siendo,

= P: Longitud del perimetro expuesto de la solera en m.

= A: El area de la solera en m?.

Los valores intermedios se pueden obtener por interpolacion lineal. Para soleras o

losas sin aislamiento térmico, la transmitancia térmica Us se toma de la columna Ra=0

m2K/W en funcion de su longitud caracteristica B’. Para soleras o losas con
aislamiento continuo en toda su superficie se toman los valores de la columna D = 1,5

m. La transmitancia térmica del primer metro de losa o solera se obtiene de la fila B’=1.
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D=05m D=10m D215m

R, R. (m=K/ W) R. (m*Ki W) R. (M>K/ W)
B' 000|050 100 150 2,00 250|050 1,00 1,50 2,00 250|050 1,00 150 2,00 250
1 235|157 1,30 1,16 1,07 101|139 1,01 080 066 057 - - -
2 156|117 104 097 092 089|108 08% 079 072 067|104 083 070 061 055
3 120|094 085 080 0,78 076|088 076 0,69 064 061|085 071 063 057 053
4 099|079 073 069 067 065|075 065 0,60 057 054|073 0,62 056 051 048
5 085|069 064 061 059 056|065 058 054 051 049|064 055 050 047 044
€ 074|061 057 054 053 052|058 052 048 046 044|057 050 045 043 041
7 066|055 051 049 048 047|053 047 044 042 041|051 045 042 039 037
& 060|050 047 045 044 043|048 043 041 039 038|047 042 038 036 035
® 055|046 043 042 041 040|044 040 0,38 036 035|043 039 036 034 033
10 051|043 040 039 038 037|041 037 035 034 033|040 036 034 032 031
12 044 |038 036 034 034 033|036 0,33 031 030 029|036 032 030 028 027
14 039|034 032 031 030 030(032 030 028 027 027|032 029 027 026 025
16 035|031 029 028 027 027|029 027 026 025 024|029 026 025 024 023
18 032|028 027 026 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 021
220 p3p (026 025 024 023 023|025 023 022 021 021|025 022 021 020 020

Tabla 10. CTE. Valores de transmitancia térmica en W/mZ2.K.

Caso 2: Para losas o soleras situadas a una profundidad superior a 0.50 m respecto

del nivel del terreno.

La transmitancia térmica Us (W/m?-K) se obtiene de la tabla 17 en funcién de:

O

La profundidad z de la solera o losa respecto el nivel del terreno.

espaclo habltable

Figura 2 Solera enterrada

llustracién 48. [Ref. 17]. Solera enterrada.
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o Laresistencia térmica Rt despreciando las resistencias térmicas superficiales.

o Lalongitud caracteristica B’.

0.5m=<z21.0m 1.0m<z220m 20m=<z230m z2>30m

Rf (m*-K/W) Rf (m*K/W) Rf (m*-K/W) Rf (m*-K/W)

B' |[000 050 1,00 150|000 050 1,00 150|000 050 1,00 1,50|0,00 0,50 1,00 1,50
T 1151 107 084 069|114 088 072 061|078 065 056 049|059 051 046 041
2 |1p09 082 067 057|087 070 059 051|063 054 047 042|050 044 040 0,36
3 |087 068 057 049|071 059 050 044|053 047 041 037|043 039 035 0,32
4 |074 059 049 043|061 051 044 039|047 041 037 024|039 035 0,32 0,29
5 |064 052 044 039|054 045 040 036|042 037 034 031|035 0,32 0,29 0,27
6 |057 046 040 035|048 041 036 033|038 034 031 028|032 0,29 0,27 0,25
7 |052 042 037 033|044 038 033 030|035 031 029 026|030 0,27 0,25 0,24
8 |047 039 034 030|040 035 031 028|033 029 027 025|028 0,26 0,24 0,22
9 |043 036 032 028|037 032 029 026|030 027 025 023|026 0,24 0,22 0,21
10 |040 034 030 027|035 0,30 027 025|029 026 024 022|025 023 021 0,20
12 |036 030 027 024|031 027 024 022|026 023 021 020|022 0,21 0,19 0,18
14 |032 027 024 022|028 025 022 020|023 021 020 018|020 0,19 0,18 0,17
16 |029 025 022 020|025 023 020 019|021 020 0,98 0,17 (0,19 0,17 0,16 0,16
18 |026 023 020 019|023 021 0,19 0,18|020 0,18 017 0,16|0,17 0,16 0,15 0,15
220 (024 021 019 017|022 0,19 0,18 0,16|0,18 017 0,96 0,15|0,16 0,15 0,14 0,14

Tabla 11. Fuente: CTE

. Valores de transmitancia térmica en W/m2-K.

El hospital se corresponde con el caso 1, losas o soleras apoyadas sobre el nivel del terreno.

Al igual que en el caso de las fachadas se tienen diferentes tipos de soleras puesto que el

acabado final es diferente en funcién de la estancia.

PARTICIONES INTERIORES EN CONTACTO CON ESPACIOS HABITABLES.

Todas las particiones interiores estan en contacto con zonas habitables, por tanto, el calculo

de la transmitancia térmica de particiones interiores se hara siguiendo la expresion general:

siendo,

[Ecuacién 20]
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e Ry la resistencia térmica total del componente constructivo [m?-K/W]. La resistencia
térmica total Rt de un componente constituido por capas térmicamente homogéneas

se calcula mediante la expresion:

Rr =Ry +Ry+Ry+ -+ R, + R [Ecuacion 21]

Para el caso de las particiones interiores, las resistencias térmicas superficiales
correspondientes al aire tendréan solo un valor. El resto de las resistencias térmicas se
obtendran por la expresion:
e .,
R = 7 [Ecuacion 22]
Como en los casos anteriores, en funcidon de las estancias se tendra una u otra transmitancia

térmica. Esta vez vamos a tener dos tipos diferentes de tabique:

e Tabique tipo 1: Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras, compuesto de
trasdosado autoportante libre realizado con placa de yeso laminado, anclada a los
forjados mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de espesor
total. Aislamiento, formado por panel de lana de vidrio, de 65 mm de espesor. Hoja de
6,5 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco, para revestir, recibida con
mortero de cemento industrial. Aislamiento, formado por panel de lana de vidrio, de
65 mm de espesor. Trasdosado autoportante libre, realizado con placa de yeso

laminado 63 mm de espesor total.

Listado de capas:
1 -Placa de yeso laminado 1.5 cm
2 -Lana mineral 6.5 cm
3 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 6.5 cm
4 -Lana mineral 6.5 cm
5 -Placa de yeso laminado 1.5cm
Espesor total: 22.5 cm

llustracién 49. [Ref. 13]. Tabique interior tipo 1.

CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA

ESPESOR EN 3 3
CAPA TERMICA EN TERMICA EN
METROS
W/mK m?2.-K/W
Placa de yeso
0.015 0.215 0.06

laminado
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Lana mineral 0.065 0.031 2.1

Ladrillo ceramico
0.065 0.35 0.35

hueco
Tabla 12. Tabique tipo 1.

e Tabique tipo 2: Tabigue de una hoja con trasdosado en ambas caras, compuesto de
trasdosado autoportante libre realizado con placa de yeso laminado, anclada a los
forjados mediante estructura formada por canales y montantes; 22 mm de espesor
total. Aislamiento, formado por panel de lana mineral, de 60 mm de espesor.

Listado de capas:

1 -Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.25 cm
2 -Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.25 cm
3 -Lana mineral Arena "ISOVER" 6 cm
4 -Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.25 cm
5 -Placa de yeso laminado Standard (A) "KNAUF" 1.25 cm
Espesor total: 11 cm

llustracién 50. [Ref. 13]. Tabique interior tipo 2.

CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA

ESPESOR EN . .
CAPA TERMICA EN TERMICA EN
METROS
W/mK m?2.K/W

Placa de yeso

; 0.0125 0.215 0.06

laminado

Lana mineral 0.06 0.03 1.99

Tabla 13. Tabique tipo 2.

HUECOS Y LUCERNARIOS.

Para el calculo de la transmitancia térmica de huecos, ventanas y puertas, Uy (W/m?2-K) se

empleara la expresién expuesta en la norma UNE EN ISO 10077:

U, = AH,v : UH,v + AH,m : UH,m + lv 'l/)v + AH,p : UH,p + lp : l/)p
H Ayy+ Aym + Aup

[Ecuacidén 23]

Siendo:

e Uy: la transmitancia térmica del hueco (ventana o puerta) [W/m?2:K].
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e Uy, la transmitancia térmica del acristalamiento [W/m?2-K].
e Uum: la transmitancia térmica del marco [W/m2-K].
e U p: la transmitancia térmica de la zona con panel opaco [W/m?-K].

e WY, la transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre el marco y el

acristalamiento

e WY, la transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y paneles

opacos
e [W/m-K].

e Au.: el area de la parte acristalada [m?].

e Aynm: el &rea del marco [m?].

e Ay, el &rea de la parte con panel opaco [m?].

¢ |v: lalongitud de contacto entre marco y acristalamiento [m].

e |y lalongitud de contacto entre marco y paneles opacos [m].
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5 CALCULOS

Los célculos van a estar divididos en dos bloques. Por un lado, se van a realizar los célculos
solares, para calcular la instalacion solar térmica, y por otro lado estan los célculos necesarios

para el dimensionado del sistema de calefaccion por suelo radiante.

5.1 CALCULOS SOLARES:

Tras la comparacion de diversos colectores solares se va a optar por la instalacion del modelo

SOL 250 de la marca Baxi, atendiendo a un criterio de relacién calidad-precio.

Para realizar los céalculos de los rendimientos de dichos colectores debemos aplicar la
ecuacion caracteristica de los mismos. También podemos observar la curva caracteristica

proporcionada por el fabricante.

La ecuacion general para el calculo del rendimiento es:

T — T, T — T, 2
n="mno—ki- (mfamb) —ky- (M) [Ecuacion 24]

Donde:

n: Rendimiento del colector.

No: Rendimiento éptico.

k1 y kz: Factores de correccién por pérdidas térmicas. Aportado por el fabricante.
Tm: Temperatura en el interior del colector.

Tamp: Temperatura ambiente.

I: Irradiacion solar.

Por tanto, se va a necesitar conocer tanto la temperatura ambiente como la irradiacion solar
promedio que tiene la ciudad de Santander mes a mes, datos que van a quedar recogidos en

las siguientes tablas:
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Mes Temperatura
Enero 10.4°C
Febrero 10.1°C
Marzo 11.3°C
Abril 12.7°C
Mayo 14.5°C
Junio 17°C
Julio 19.2°C
Agosto 19.6 °C
Septiembre 19°C
Octubre 17.2°C
Noviembre 13.8°C
Diciembre 11.8°C

Tabla 14. Temperatura promedio de la ciudad de Santander mes a mes en grados centigrados.
Fuente: AEMET
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Hora  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
500 OWm2 O0Wm2 O0W/m2 5W/m? 38 W/m? 53 W/m? 47 Wim? 20 W/m? 0 W/m? 0 W/m? 0 W/m? 0 W/m?
6:00 0W/m? OW/mz 28 W/m2 67 W/m? 105 W/m? 117 Wim? 111 W/im? 80 W/m? 49 W/m? 0 W/m? 0 W/m? 0 W/m?
7:00 38W/m2 87 W/m2 122 W/m2 151 W/m? 201.00 W/m?2 209.00 W/m?2 202.00 W/m? 162.00 W/m2 150 W/m2 118 W/m2? 47 W/m? 0 W/m?2
8:00 139 W/m2 204 W/m2 231 W/m2 244 W/m? 304 W/m? 305 W/m? 298 W/m? 252 W/m? 265 W/m? 245 W/m? 149 W/m? 93 W/m?
9:00 243 W/m2 321 W/m2 337 W/m2 332 W/m? 398 W/m? 393 W/m? 386 W/m? 335 W/m? 375 W/m? 371 W/m? 254 W/m? 180 W/m?
10:00 329 W/m2 416 W/m2 422 W/m2 402 W/m? 471 W/m? 460 W/m? 453 W/m? 400 W/m? 463 W/m2 472 W/m2 339 W/m2 252 W/m?2
11:00 377 W/m2 468 W/m2 469 W/m2 440 W/m? 511 W/m? 496 W/m? 490 W/m? 436 W/m? 511 W/m? 528 W/m? 387 W/m? 292 W/m?
12:00 377 W/m2 468 W/m2 469 W/m2 440 W/m? 511 W/m? 496 W/m? 490 W/m?2 436 W/m? 511 W/m2 528 W/m2 387 W/m2 292 W/m?
13:00 329 W/m?2 416 W/m2 422 W/m2 402 W/m? 471 W/m? 460 W/m? 453 W/m? 400 W/m? 463 W/m? 472 W/m? 339 W/m? 252 W/m?
14:00 243 W/m2 321 W/m2 337 W/m2 332 W/m? 398 W/m? 393 W/m? 386 W/m?2 335 W/m? 375 W/m2 371 W/m2 254 W/m2 180 W/m?
15:00 139 W/m2 204 W/m2 231 W/m2 244 W/m? 304 W/m? 305 W/m? 298 W/m? 252 W/m? 265 W/m? 245 W/m? 149 W/m? 93 W/m?
16:00 38W/m2 87 W/m2 122 W/m2 151 W/m? 201 W/m? 209 W/m?2 202 W/m? 162 W/m?2 150 W/m2 118 W/m2 47 W/m? 0 W/m?
17:00 0 W/m? OW/m2 28 W/m2 67 W/m? 105 W/m? 117 W/m? 111 W/m? 80 W/m? 49 W/m? 0 W/m? 0 W/m? 0 W/m?
18:00 0W/m? 0 W/m?2 0 W/m?2 5 W/m? 38 W/m? 53 W/m? 47 W/m?2 20 W/m? 0 W/m?2 0 W/m?2 0 W/m?2 0 W/m?2

Tabla 15. Irradiacion media horaria en W/m? para la ciudad de Santander en orientacion sur y con una inclinacién del captador solar de 45°.

Fuente: Datos facilitados por el tutor del proyecto, Delfin Silié.
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VARIACION DE LA IRRADIACION POR HORAS.

—&—Enero —ll— Febrero Marzo Abril == Mayo —@—Junio

=t Julio = Agosto —— Septiembre —#=—Octubre = == Noviembre == Diciembre

600
500
400
300

200

IRRADIACION EN W/M?

100

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
HORA

llustracién 51. [Ref. 1]. Gréafico de variacién de lairradiacion por hora.

Se va a asumir una temperatura en el interior del colector de 50°C y de la ficha técnica del

modelo seleccionado, que se adjunta en los anexos, vamos a obtener los siguientes valores:

e |o=0.812
[ ] k1= 3.478
e k,=0.018

Por tanto, la configuracién de la expresion para calcular el rendimiento de los colectores
solares mes a mes queda de la siguiente forma:

50 —T, 50 — 2
n=0812—3.478- (%mb) —0.018- (#) [Ecuacion 25]

Una vez que se han obtenido los rendimientos de los captadores solares, el siguiente paso
para el dimensionado de la instalacion solar térmica es el célculo de la energia total que

obtenemos con los colectores mes a mes. Para ello se aplica la siguiente expresion:
E=1-7 [Ecuacién 26]

Para el dimensionado final de la instalacion vamos se toma el mes mas favorable. Se debe
tener en cuenta que como es un sistema de calefaccion, solo va a funcionar en los meses

mas frios, por tanto, no va a ponerse en marcha los meses de junio, julio agosto y septiembre,
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ya que la temperatura ambiente es mas que suficiente para dotar al hospital de un confort

térmico adecuado.

TEMPERATURA AMBIENTE

—&—Temp. Ambiente

N
(6]

= =N
o un O

TEMPERATURA EN ¢C
w

QO 0 © O W0 o) C& & &«
RGO R S RO I RO O
D& oW Q SN 07 N T MO
< ‘oQ’ < > © N\ < \2 N
& Ay A [e) N @)
& o <
S N
MES

llustracién 52. [Ref. 1]. Temperatura ambiente mes a mes de la ciudad de Santander.

En este caso y excluyendo los meses anteriormente citados se tiene que el mes mas

favorable es octubre con 1740.81W/m2.

5.2 CALCULOS SUELO RADIANTE:

A la hora de realizar los calculos para el dimensionado del suelo radiante se van a seguir los

siguientes pasos:

5.2.1 DEFINICION DE CERRAMIENTOS.

Los datos de los cerramientos introducidos para el hospital que es objeto de estudio son los

calculados en el apartado 4, datos de partida.

5.2.2 CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS.

Para realizar el disefio de la instalacion de suelo radiante serd necesario calcular las cargas
térmicas de los recintos. Para ello tenemos que la carga térmica Qn se calcula mediante la

siguiente expresion:

Qn = Q¢+ Qy + Q. [Ecuacién 27]
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Dénde tenemos que:

o Q=perdida térmica por transmisién a través de los cerramientos.

e Q.= perdida térmica por ventilacion.

o Qm=capacidad de calentamiento del local.

PERDIDA TERMICA POR TRANSMISION

La pérdida térmica por transmision se calcula para cada cerramiento, vertical u horizontal, en

funcion de la siguiente expresioén:
Qc=fx A-U-(Tint — T¢) [Ecuacion 28]
Donde:

o fi llamado factor de correccion de la temperatura. Se obtiene de la Tabla D.11 de la
UNE-EN 12831. Es un parametro adimensional.

e A que es la superficie del cerramiento atravesado por el flujo de calor. Se expresa en

m2.

e U representando la transmitancia térmica, que puede calcularse como indica el

documento de apoyo DA DB-HE/1. Se expresa en W/(m?-K)
e Tix que es la temperatura interior del local, en °C.

e Teque es latemperatura exterior de célculo, tomada de una publicacién de reconocido

prestigio, expresada en °C.
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Pérdidas térmicas fik Observaciones
.Dnrecmmﬁntc.« al exterior 1,00 -Dueﬂtes térmicos aislados

140 Puentes térmicos sin aislamiento

1,00 Puertas y ventanas
.Hama un espacio no calentado 0,80 - Puentes térmicos aislados

112 Puentes térmicos sin aislamiento
Hacia el terreno 030 | Puentes térmicos aislados

0,42 Puentes térmicos sin aislamiento
Hacia el espacio del tejado 0,90 Puentes térmicos aislados

126 Puentes térmicos sin aislamiento
Suelo suspendido 0,90 -F'I._.IE""‘I:E'E térmicos aislados

1,26 | Puentes térmicos sin aislamiento
Hacia un edificio adyacente 050 Puentes térmicos aislados

0,70 Puentes térmicos sin aislamiento
.Ha<:|a un edificio colectivo adyacente - 0,30 - Puentes termicos aislados |

0,42 Puentes térmicos sin aislamiento

llustracién 53. [Ref. 14]. Tabla D11.

PERDIDA TERMICA POR VENTILACION O INFILTRACION

En locales con ventilacion mecdanica controlada, esta pérdida se calcula a partir del caudal
nominal de cada local. En el caso de que no exista ventilacion mecanica, se puede estimar el

caudal de infiltracion multiplicando el volumen del local por el nUmero de renovaciones por

hora. La expresion para su célculo queda de la siguiente manera:

Qy, =0.34- Vmin “(Tine — Te)

Donde se tiene que:

¢ Vmin €s el caudal minimo de ventilacion o infiltracién de aire expresado en m3/h. Para
viviendas nuevas segun debe estimarse segun el CTE DB HS 3. Para locales distintos
de viviendas, se calcula segun el RITE. Para viviendas existentes donde no exista

ventilacion puede calcularse a partir de los datos de renovaciones minimas segun

UNE-EN 12831.

e Tix es la temperatura interior del local, en °C.

o T, es latemperatura exterior de célculo, en °C

[Ecuacién 29]
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Se puede determinar el volumen interior V, o multiplicar el volumen exterior por 0,8, tal y como

indica la norma. Para estimar las renovaciones minimas podemos usar la tabla D6 de la

norma:
IITipﬂ de local nmin (1/h)
Recinto habitable 05
Cocina o bano, con ventana 15
Despacho
‘Sala de reuniones, aula 2

llustracién 54. [Ref. 14]. Tabla D6.

CAPACIDAD DE CALENTAMIENTO:

La capacidad de calentamiento representa la potencia necesaria para compensar las paradas
de la instalacion. Para ello se emplea la siguiente expresion

Qrn = A" frn [Ecuacién 30]
Donde se tiene que:
e A, gque es la superficie del suelo del local en m2

o fry, que es el factor de recalentamiento, obtenido de la Tabla D.10 de la norma UNE-
EN 12831. El factor de recalentamiento se expresa en W/m2

A continuacion, se resume la tabla D10 de la norma UNE-EN 12831. Se presentan
Unicamente los supuestos en los que se supone una reducciéon de temperatura de 2°C durante

las paradas. Estos casos son adecuados para la mayor parte de las situaciones.

Tiempo de ' Edificios no residenciales 1 Edificios
recalentamiento Masa del edificio residenciales
(horas) i = (masa alta)
| baja _ media . alta |
1 | 18 . 23 _ 25 1 22
2 9 16 22 N
3 & | 13 | 18 | 9
4 A _ N | 16 | 7

llustracién 55. [Ref. 14]. Tabla D10.

84



Andrea Pontones Bahon Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoll

5.2.3 BASES DE CALCULO

Para realizar el calculo de la instalacion de suelo radiante se debe partir de una temperatura

méaxima de la superficie del suelo segun el tipo de instalacion:

Tipos de recinto ﬂt.max ?i e
0 (°C) W/m?)
fona de permanencia (ocupada) 29 20 100
Cuartos de bafio y similares 33 24 100
Zona periférica 35 20 175

llustracién 56. [Ref. 5]. Temperatura maxima de superficie.

Para realizar el calculo de la densidad de flujo térmico limite se emplea la siguiente expresion:

q=0.892- (65, — )" [Ecuacién 31]

5.2.4 LONGITUD DEL CIRCUITO:

La longitud de tuberia para cada circuito se calcula mediante la siguiente expresion:
A L.
L=—+2-1 [Ecuacion 32]
e

Donde se tiene que:
e A: Area a climatizar cubierta por el circuito (m?2)
e e: Separacion entre tuberias (m)

¢ |: Distancia entre el colector y el area a climatizar (m)

5.2.5 CALCULO DE LA TEMPERATURA DE IMPULSION

Para calcular la temperatura de impulsion de cada uno de los circuitos se considera la

densidad de flujo térmico de cada uno de ellos, a excepcion de los cuartos de bafio.
q =Ky A8y [Ecuacion 33]
Donde se tiene que:

e : Densidad de flujo térmico
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o Agu: Desviacidn media de la temperatura aire-agua, que depende de las siguientes

variables:

o Temperatura de impulsion
o Temperatura de retorno
o Temperatura del recinto

o Ku: Constante que depende de las siguientes variables:
o Suelo (espesor del revestimiento y conductividad)
o Losa de cemento (espesor y conductividad)
o Tuberia (didmetro exterior, incluido el revestimiento, espesor y conductividad)

Para calcular la temperatura de impulsién a partir de la maxima densidad de flujo térmico, se

tomara el siguiente:
e Calefaccion: se fija un salto térmico de agua de 5°C.

El calculo mas detallado de los diferentes parametros queda recogido en el anexo UNE-EN
1264. (Anexos)

5.2.6 CALCULO DEL CAUDAL:

Para calcular el caudal de agua de los circuitos de fija un salto térmico de 10°C para todo tipo

de estancias salvo para bafios que se tomara un salto de 5°C.

El caudal del circuito se calcula mediante la siguiente expresion:

Ap - R 6, —0
F q.<1+_0+ i u)
Ru q'Ru

[Ecuacion 34]
Donde se tiene que:
e AF: Superficie cubierta por el circuito de suelo radiante

e (: Densidad de flujo térmico

e (: Salto de temperatura
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e cw: Calor especifico del agua

¢ Ro: Resistencia térmica parcial ascendente del suelo
¢ Ru: Resistencia térmica parcial descendente del suelo
e Ou: Temperatura del recinto inferior

e Oi: Temperatura del recinto

Los valores de las resistencias térmicas ascendentes y descendentes se calcula segun las

siguientes expresiones:

¢ Resistencia térmica parcial ascendente:

Ry = l+R,1B +S—u [Ecuacion 35]
a Ay
Donde se tiene que el valor de i = 0.093m?K /W y ademas:
o RA,B: Resistencia térmica del revestimiento del suelo
o Su: Es el espesor de la capa por encima del tubo
o Au: Es la conductividad de la capa por encima del tubo
e Resistencia térmica parcial descendente del suelo:
R,=Ry1+Ry2+Ry3+ Ry, [Ecuacion 36]

Donde se tiene que el valor de R; , = 0.17 m?*K/W y ademas:
e RA,1: Resistencia térmica del aislante
o RA,2: Resistencia térmica del forjado

e RA,3: Resistencia térmica del falso techo

5.2.7 CALCULO DE LA BOMBA DE CIRCULACION:

La bomba de circulacion se calcula tomando la pérdida de presién del circuito mas

desfavorable, 3.21 m.c.a. y la suma de caudales de circuitos, Q=6.83 m?h.
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5.3 CALCULO DEL NUMERO DE COLECTORES.

Con los datos obtenidos en el calculo del suelo radiante de las cargas térmicas y los datos de
energia obtenidos de los calculos solares, pasamos al dimensionado final de la instalacién
solar, obteniendo el nUmero de placas necesarias para cubrir el 100% de la demanda en el
mes de octubre. Esto quiere decir que en el resto de los meses no se va a llegar a cubrir la

demanda y se empleara la caldera de gasoil seleccionada.
Para dimensionar la instalacién vamos a aplicar la siguiente expresion:

) Carga térmica »
Numero de colectores = - - [Ecuacion 37]
Energia mes mas favorable

Aplicando esta expresion nos sale que nuestra instalacion va a constar de 27 colectores
solares.
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6 CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA

En este apartado se tendra en cuenta aquellas obligaciones recogidas en las normas que
aplican tanto al dimensionado de la instalacion solar somo al dimensionado del suelo radiante.

Las normas de aplicacion son las siguientes:

e Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, RITE. El Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, establece las condiciones que deben cumplir
las instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene a
través de las instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria, para

conseguir un uso racional de la energia.

e Cadigo técnico de la edificacion, CTE, y mas concretamente los documentos de apoyo
DA DB-HE / 1 y documento descriptivo de climas de referencia. El Codigo Técnico de
la Edificacién es el marco normativo que establece las exigencias que deben cumplir
los edificios en relacién con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad
establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.
De obligado cumplimiento a partir del 28 de junio de 2020 para toda obra nueva o

reforma de edificios existentes.

e Normas UNE.
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ANEXOS.
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ANEXO 1. Calculos previos.
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1 CERRAMIENTO EN CONTACTO CON EL AIRE

EXTERIOR

1.1 FACHADA 1

CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA
CAPA ESPESOR EN METROS TERMICA EN TERMICA EN
W/mK m?2-K/W
Placa de granito 0.3 2.8 0.1
Camarade aire
_ 5 n/a 0.8
ventilada
Lana mineral 10 0.034 2.9
Ladrillo
12 0.35 0.35
perforado
Pintura pléastica n/a n/a n/a

Tabla 16. Datos de la fachada de las habitaciones.

Una vez obtenidos todos los datos se calcula la resistencia térmica total, que queda de la

siguiente manera:

RT=RSi+R1+R2+R3+R4+RS€=

m?-K [Ecuacién 38]

= 013+01+08+29+0.3 +0.04 =4.27

Con la resistencia térmica calculada ya se puede obtener el valor de la transmitancia térmica:

U—l— ! =0.23
Ry 427 TT"m?2.K

[Ecuacién 39]
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1.2 FACHADA 2:

CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA

CAPA ESPESOR EN METROS TERMICA EN TERMICA EN
W/mK m?-K/W
Placa de granito 0.3 2.8 0.1
Camara de aire
) 0.05 n/a 0.8
ventilada
Lana mineral 0.10 0.034 2.9
Ladrillo
0.12 0.35 0.35
perforado
Papel de vinilo. n/a n/a n/a

Tabla 17. Datos de la fachada del quir6fano.

Una vez obtenidos todos los datos se calcula la resistencia térmica total, que queda de la

siguiente manera:

RT=RSi+R1+R2+R3+R4+RS€ =
m?-K [Ecuacién 40]
= 0.134+01+4+08+294+ 0.3+ 0.04 =4.27

Con la resistencia térmica calculada ya se puede obtener el valor de la transmitancia térmica:

U—l— ! =0.23
Ry 427 TT"m?2.K

[Ecuacidon 41]

1.3 FACHADA 3:

CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA

CAPA ESPESOR EN METROS TERMICA EN TERMICA EN
W/mK m2-K/W
Placa de granito 0.3 2.8 0.1
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Camara de aire

_ 0.05 n/a 0.8
ventilada
Lana mineral 0.10 0.034 2.9
Ladrillo
0.12 0.35 0.35
perforado
Lamina de
0.002 0.17 0.01
lin6leo.

Tabla 18. Datos fachada cafeteriay salas de espera.

Una vez obtenidos todos los datos se calcula la resistencia térmica total, que queda de la

siguiente manera:

RT:RSi+R1+R2+R3+R4+RS€:
=0134+01+08+29+4+0.3+0.01+0.04 =

m?-K

[Ecuacion 42]

=428

Con la resistencia térmica calculada ya se puede obtener el valor de la transmitancia térmica:

U—l— ! =0.23
"Ry 428 T"m?2.K

[Ecuacion 43]

1.4 FACHADA 4:

CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA

ESPESOR EN i .
CAPA TERMICA EN TERMICA EN
METROS
W/mK m2-K/W
Placa de granito 0.3 2.8 0.1
Camara de aire

_ 0.05 n/a 0.8
ventilada

Lana mineral 0.10 0.034 2.9

Ladrillo

0.12 0.35 0.35

perforado
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Tablero de
fibras de madera 0.019 0.18 0.1

decorativo.
Tabla 19. Datos de fachada de oficinas, administracion y halls.

Una vez obtenidos todos los datos se calcula la resistencia térmica total, que queda de la

siguiente manera:

RT:RSi+R1+R2+R3+R4+RS€:
=0134+01+08+29+0.3+0.01+0.04 =

m?-K

[Ecuacion 44]

=437

Con la resistencia térmica calculada ya se puede obtener el valor de la transmitancia térmica:

1
U=—=—=10.22
Ry 437 m?-K

[Ecuacién 45]

1.5 FACHADA 5:

CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA

ESPESOR EN | .
CAPA TERMICA EN TERMICA EN
METROS
W/mK m?2.K/W
Placa de granito 0.3 2.8 0.1
Camara de aire
, 0.05 n/a 0.8
ventilada
Lana mineral 0.10 0.034 2.9
Ladrillo perforado 0.12 0.35 0.35
Baldosas
_ 0.005 1 0.005
ceramicas.

Tabla 20. Datos de fachada de bafios, aseos y vestuarios.

Una vez obtenidos todos los datos se calcula la resistencia térmica total, que queda de la

siguiente manera:
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RT=RSi+R1+R2+R3+R4+Rse =
= 0134+014+08+4+29+4+0.3+0.005+0.04 =

m?-K

[Ecuacion 46]

= 4.27

Con la resistencia térmica calculada ya se puede obtener el valor de la transmitancia térmica:

1
U=—=——=10.23
Ry 427 m?-K

[Ecuacién 47]

1.6 FACHADA 6:

CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA

ESPESOR EN . .
CAPA TERMICA EN TERMICA EN
METROS
W/mK m2-K/W
Placa de granito 0.3 2.8 0.1
Camarade aire
_ 0.05 n/a 0.8
ventilada
Lana mineral 0.10 0.034 2.9
Ladrillo
0.12 0.35 0.35
perforado
Revoco liso. 0.01 0.80 0.012

Tabla 21. Datos de fachada de estancias no habitables.

Una vez obtenidos todos los datos se calcula la resistencia térmica total, que queda de la

siguiente manera:

RT:RSi+R1+R2+R3+R4+Rse =
= 013+01+08+29+03+0.012+0.04 =

m?-K

[Ecuacién 48]

= 4.28

Con la resistencia térmica calculada ya se puede obtener el valor de la transmitancia térmica:
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1
=—=—=0.23

Ry 428 m?

1.7 SUELOS:

-K

[Ecuacion 49]

Por un lado, tanto para habitaciones, bafios, aseos, pasillos, salas de espera, consultas,

oficinas, administracion, etc. se tiene una losa de cimentacion de hormigdén armado realizada
con hormigon HA-25/B/20/lla, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, un aislamiento térmico

horizontal, formado por panel rigido de poliestireno extruido, de 60 mm de espesor, cubierto

con film de polietileno de 0,2 mm de espesor, un aislamiento térmico vertical formado por

panel rigido de poliestireno extruido, de 40 mm de espesor, hormigon de limpieza nivelado

de fondos de cimentacion, de 10 cm de espesor. Como base para la pavimentacion se emplea

rena de machaqueo estabilizada con cemento en una capa de 4 cm. Se afiade el sistema de

calefaccion por suelo radiante compuesto por film de polietileno, banda de espuma de

polietileno, panel aislante de poliestireno expandido, con tiras de velcro para fijacion de los

tubos, tubo de polietileno reticulado y mortero autonivelante. El solado final se realiza con

baldosas ceramicas de gres esmaltado.

Listado de capas:

B L0 0 0

o0 o Ok
O O e 0

S D0y

"o O
.Q.{?O.

0
T
10 0%

i-

2 -

3-
Lo
SE. S
. [=T 3 =1
os ey
PR SR

it Pt Pl f— 4 -
£ 0 25 00
dS S

228 5

s -
A o
527 5ol0)

® 6 -

5P seE] 7 -
|

! g -

9 -

Solado de baldosas cerdmicas de gres esmaltado

Mortero autonivelante, CA - C20 - F4 segun
UNE-EN 13813

Panel aislante de poliestireno expandido (EPS),
con tiras de velcro para fijacién de los tubos,
modelo Klett Autofijacidn Neorol G "UPONOR
IBERIA"

Film de polietileno, modelo Multi "UPONOR
IBERIA"

Base de arena de machaqueo estabilizada con
cemento

Hormigdén armado
Film de polietileno
Poliestireno extruido
Hormigédn de limpieza

Espesor total:

1cm
5cm

2.5cm

0.02 cm

4 cm

60 cm
0.02 cm
6 cm

10 cm
88.54 cm

llustracién 57. [Ref. 13]. Elementos constructivos de suelo 1.
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BANDA DE
REVESTIMIENTO
AISLAMIENTO
DEL SUELO
PERIMETRICO
Baldosa ceramica
D=1.2 m

de gres esmaltado

LONGITUD
RESISTENCIA  CARACTERISTICCADE
TERMICA DEL LA LOSA
AISLANTE

A=3331.96 m? P=487.8 m

, 3331.96

R=1.2 m2K/W 5P 5-487.8

=13.7m

Tabla 22. Resumen de los datos para el célculo de la transmitancia.

Una vez obtenidos todos los datos necesarios y mediante la interpolacion lineal, se obtiene

el valor Us.

D=05m
R. R, (MK W)
B' 0,00 050 1,00 150 2,00

2,50 | 0,50

Ry W)

Dz15m
R TIUW)

1,00 1,50 2,00

D=10m

1,50 2,00 2,50 | 0,50

=Y

2,35
1,56
1,20
0,99
0.85
0,74
0,66
0,60
0.55

1,597
117
0,94
0,79
0,69
0,61
0,55
0,90
0.46

1,30
1,04
0,85
0,73
0,64
0,57
0,51
047
0,43

1.16
0,97
0,80
0,69
0,61
0,54
0,49
0.45
042

1,07
0,92
0,78
0,67
0,59
0,53
0,48
0,44
0.41

1,01
0,89
0,76
0,65
0,58
0,52
0,47
0,43
0,40

1,29
1,08
0,88
0,75
0,65
0,58
0,53
048
0,44

w W o~ ®» ;R R

0.80
0,79
0,69
0.60
0.54
048
0,44
0.41
0.38

0,66
0,72
0,64
0,57
0.51
0.46
0,42
0,39
0.36

057 | - - - - -
0,67
0,61
0,54
0,49
0,44
0,41
0,38
0,35

1,04
0,85
0,73
0,64
0,57
0,51
047
043

0,83
0,71
0,62
0,55
0,50
0,45
042
0,39

0,70
0,63
0,96
0,50
045
042
0,38
0,36

0,61
0,57
0,91
047
043
0,39
0,36
0,34

030
0,34

[ E]

=051
12 a4

Ua3
0,38

040
0,36

i Lo

030
0,34

Fai-Tal

037|021
0,33 0,36

T a i - L

005
0,3

0.5
0,30

fatia}

033|040 036
0,29 (0,36 0,32

o fa e L B o W T o

U371
0,30

faia]

T30

0,28

186 pas
18 g3
0,30

0,31
0,28
0.26

0,29
0,27
0,25

0,28
0,26
0,24

0,27
0,25
0,23

0,27
0,25
0,23

0,29
0,27
0,25

0,26
0,24

0,25
0,23
0.21

0,24
0,22
0.21

0,29 0,25
0,27 0,23

0,25 -c.22-2.21

0,26 0,24
0,22

0,20

0,23
0,21
0,20

Tabla 23. Valores de transmitancia térmica para tipo de suelo 1.
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D=1.0m D21.5m
D=1.2m
B’ Ra (mZK/W) Ra (mZK/W)
R.=1.2m?2.K/W

1.00 1.20 1.50 1.00 1.20 1.50
12 0.33 n/a 0.31 n/a 0.32 n/a 0.30
13.7 0.305 0.318 0.285 0.306 0.295 0.287 0.275
14 0.30 n/a 0.28 n/a 0.29 n/a 0.27

Tabla 24. Célculo Us para tipo de suelo 1.

Para los quiréfanos, al igual que con las paredes, el suelo debe ser de acabado vinilico para
evitar la proliferacion de gérmenes y para que la desinfeccion sea mas efectiva. Ademas,
teniendo en cuenta que es una zona donde el trabajo realizado es critico, conviene que el
suelo sea lo mas seguro posible, por tanto para evitar posibles resbalones por la presencia
de fluidos se instala un pavimento antideslizante. En este caso el suelo estara formado por
una losa de cimentacion de hormigon armado realizada con hormigon HA-25/B/20/l1a, y acero
UNE-EN 10080 B 500 S, un aislamiento térmico horizontal, formado por panel rigido de
poliestireno extruido, de 60 mm de espesor, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de
espesor, un aislamiento térmico vertical formado por panel rigido de poliestireno extruido, de
40 mm de espesor, hormigén de limpieza nivelado de fondos de cimentaciéon, de 10 cm de
espesor. Como base para la pavimentacion se emplea arena de machaqueo estabilizada con
cemento en una capa de 4 cm. Se afade el sistema de calefaccion por suelo radiante
compuesto por film de polietileno, banda de espuma de polietileno, panel aislante de
poliestireno expandido, con tiras de velcro para fijacion de los tubos, tubo de polietileno
reticulado y mortero autonivelante. El acabado final es un pavimento vinilico homogéneo y

antideslizante para uso en salas humedas.

102



Andrea Pontones Bahdn

Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoll

Listado de capas:

1 - Pavimento vinilico homogéneo, antideslizante 0.2 cm
2 - Mortero autonivelante, CA - C20 - F4 segln 5cm
UNE-EN 13813
3 - Panel aislante de poliestireno expandido (EPS), 2.5cm
con tiras de velcro para fijacion de los tubos,
modelo Klett Autofijacion Neorol G "UPONOR
IBERIA"
4 - Film de polietileno, modelo Multi "UPONOR 0.02 cm
IBERIA"
5 - Base de arena de machaqueo estabilizada con 4 cm
cemento
6 - Hormigén armado 60 cm
7 - Film de polietileno 0.02 cm
8 - Poliestireno extruido 6 cm
9 - Hormigdn de limpieza 10 cm
Espesor total: 87.74 cm

llustracién 58. [Ref. 13]. Elementos constructivos del suelo 2.

En la tabla 21 se agrupan los datos necesarios para el calculo de la transmitancia térmica del

suelo con acabado de baldosas ceramicas:

REVESTIMIENTO
DEL SUELO

Pavimento vinilico

antideslizante.

Tabla 25. Resumen de los datos para el célculo de la transmitancia.

LONGITUD
BANDA DE RESISTENCIA  CARACTERISTICA DE LA
AISLAMIENTO  TERMICA DEL LOSA
PERIMETRICO AISLANTE
A=3331.96 m? P=487.8 m
. A 333196
D=1.2m R=1.2 m2K/W 5P 548738
=13.7m

Una vez obtenidos todos los datos necesarios y mediante la interpolacion lineal, se obtiene

el valor Us.
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D=05m D=10m D215m
R. R, (MK W) R. (M>K/ W) Ra (M*K/ W)
B' 0,00 |0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 |0,50_100 150 2,00 2,50 | 0,50 100 150 2,00 250

=Y

235 (157 130 1,16 1,07 101|139} 1,01 080} 066 057 | - - - - -

196 | 117 104 097 092 089|1,08] 0,89 079} 072 067|104 083 070 081 055
1,20 {094 085 080 078 0,76|088] 0,76 069) 064 061|085 071 063 057 0,53
099 |09 073 069 067 065|0,75) 0,65 060} 057 054|073 062 056 051 048
085|069 0654 061 059 058|065) 0,58 054) 051 049|064 055 050 047 044
074|061 057 054 053 052|058] 052 048] 046 044|057 050 045 043 04
066 | 055 051 049 048 047|053) 047 044) 042 041|051 045 042 039 037
0,60 | 0,50 047 045 044 043|048) 043 041) 039 038|047 042 038 036 0,35
055|046 043 042 041 040|044) 040 0238 036 035|043 039 036 034 033
051|043 040 039 038 037|041 037 035 034 033|040 036 034 032 03
'« 044 (038 036 034 034 033|036) 0,33 0,31) 0,30 029|036 0,32 0,30 028 0,27

14 039|034 032 031 030 030|032) 030 028|027 027|032 029 027 026 0,25
i

w 0 o~ B R W M

=y
[=]

18 032|028 027 026 025 025|027 025 024) 023 022|027 024 023 022 021
220 030|026 0,25 024 023 023|025 0,23 022} 021 021|025 0,22 021 020 0,20

Tabla 26. Valores de transmitancia térmica para tipo de suelo 2.

D=1.0m D21.5m
D=1.2m
B’ Ra (M?-K/W) Ra (M2-K/W)
R.=1.2m2.K/W

1.00 1.20 1.50 1.00 1.20 1.50
12 0.33 n/a 0.31 n/a 0.32 n/a 0.30
13.7 0.305 0.318 0.285 0.306 0.295 0.287 0.275
14 0.30 n/a 0.28 n/a 0.29 n/a 0.27

Tabla 27. Calculo Us para tipo de suelo 1.

Por ultimo, para cuartos de maquinas y de limpieza, debido a las exigencias de una alta
resistencia, se acabara con un pavimento de goma, el cual presenta grandes ventajes como
la durabilidad y la impermeabilidad, muy recomendables para zonas donde de va a trabajar
con fluidos. En este caso el suelo estara formado por una losa de cimentacién de hormigén
armado realizada con hormigbn HA-25/B/20/lla, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, un
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aislamiento térmico horizontal, formado por panel rigido de poliestireno extruido, de 60 mm
de espesor, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de espesor, un aislamiento térmico
vertical formado por panel rigido de poliestireno extruido, de 40 mm de espesor, hormigén de
limpieza nivelado de fondos de cimentacion, de 10 cm de espesor. Como base para la
pavimentacion se emplea arena de machaqueo estabilizada con cemento en una capa de 4
cm. Se afade el sistema de calefaccion por suelo radiante compuesto por film de polietileno,
banda de espuma de polietileno, panel aislante de poliestireno expandido, con tiras de velcro
para fijacién de los tubos, tubo de polietileno reticulado y mortero autonivelante. El acabado

final es un pavimento de goma negra con botones.

Listado de capas:

1 - Pavimento de goma 0.25 cm

2 - Mortero autonivelante, CA - C20 - F4 segun 5 cm
UNE-EN 13813

3 - Panel aislante de poliestireno expandido (EPS), 2.5 cm

con tiras de velcro para fijacién de los tubos,
modelo Klett Autofijacién Neorol G "UPONOR
IBERIA"

4 - Film de polietileno, modelo Multi "UPONOR 0.02 cm
IBERIA"

5 - Base de arena de machaqueo estabilizada con 4 cm
cemento

6 - Hormigdn armado 60 cm

7 - Film de polietileno 0.02 cm

8 - Poliestireno extruido 6 cm

9 - Hormigdn de limpieza 10 cm

Espesor total: 87.79 cm

llustracién 59. [Ref. 13]. Elementos constructivos del suelo 3.

En la tabla 23 se agrupan los datos necesarios para el calculo de la transmitancia térmica del

suelo con acabado de baldosas ceramicas:

LONGITUD
BANDA DE RESISTENCIA
REVESTIMIENTO j CARACTERISTICA DE LA
AISLAMIENTO  TERMICA DEL LOSA
DEL SUELO
PERIMETRICO AISLANTE
A=3331.96 m? P=487.8 m
, A 3331.96
Pavimento de B =1—=73
D=1.2m R=1.2 m2K/W 7P 5" 487.8
goma.
=13.7m

Tabla 28. Resumen de los datos para el calculo de la transmitancia.

Una vez obtenidos todos los datos necesarios y mediante la interpolacion lineal, se obtiene

el valor Us.
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D=05m D=10m D215m
R. R, (MK W) R. (M>K/ W) Ra (M*K/ W)
B' 0,00 050 1,00 1,50 2,00 2,50 |0,50[ 1,00 1.50] 2,00 2,50 | 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

=Y

235 (157 130 1,16 1,07 101|139} 1,01 080} 066 057 | - - - - -
196 | 117 104 097 092 089|1,08] 0,89 079} 072 067|104 083 070 081 055
1,20 {094 085 080 078 0,76|088] 0,76 069) 064 061|085 071 063 057 0,53
099 |09 073 069 067 065|0,75) 0,65 060} 057 054|073 062 056 051 048
085|069 0654 061 059 058|065) 0,58 054) 051 049|064 055 050 047 044
074|061 057 054 053 052|058] 052 048] 046 044|057 050 045 043 04
066 | 055 051 049 048 047|053) 047 044) 042 041|051 045 042 039 037
0,60 | 0,50 047 045 044 043|048) 043 041) 039 038|047 042 038 036 0,35
055|046 043 042 041 040|044) 040 0238 036 035|043 039 036 034 033
10 051|043 040 039 038 037|041 037 035 034 033|040 036 034 032 03
12 p44 |038 036 034 034 033|026 0,33 0,31] 0,30 029|036 032 030 028 027
14 039|034 032 031 030 030|0232) 0,30 028 027 027|032 029 027 026 025

-

W =~ ®» ;e W M

w

T [ 0ol 020 028 U2 02|08 02l 0o 0 0|0 T 0o o2 o022
18 032|028 027 026 025 025|027} 025 024) 023 022|027 024 023 022 021
220 030|026 025 024 023 023(025) 0,23 022/ 021 021|025 022 021 020 0,20

Tabla 29. Valores de transmitancia térmica para tipo de suelo 3.

D=1.0m D21.5m
D=1.2m
B’ Ra (M?-K/W) Ra (M2-K/W)
R.=1.2m2.K/W

1.00 1.20 1.50 1.00 1.20 1.50
12 0.33 n/a 0.31 n/a 0.32 n/a 0.30
13.7 0.305 0.318 0.285 0.306 0.295 0.287 0.275
14 0.30 n/a 0.28 n/a 0.29 n/a 0.27

Tabla 30. Célculo Us para tipo de suelo 1.

En resumen, como los pardmetros caracteristicos de la capa de acabado no influyen para el
calculo de la transmitancia térmica, esta sera igual para los tres tipos de suelos diferentes,

por tanto:

Us; = 0.306 [Ecuacion 50]

m?2-K
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1.8 HUECOS Y LUCERNARIOS

1.8.1 VENTANAS:

Introduciendo los valores en la expresion y despreciando los que no aplican se obtiene que,

para las ventanas, la transmitancia es:

U — 0.92-2.5+40.52-1.3+5.92-0.08
i 0.92 4+ 0.52

=24W/m2-K [Ecuacion 51]

1.8.2 PUERTAS

La puerta de acceso es una puerta automatica de cristal de dos hojas de 0.8m x 2.5m de

tamanfo por hoja, de doble acristalamiento y con un marco de aluminio, sin paneles opacos.

Los valores de las transmitancias térmicas lineales se pueden calcular o tomar de la siguiente

tabla:
ACRISTALAMIEN ACRISTALAMIENT ACRISTALAMIENTO
MATERIAL DEL TO O (0X© DOBLE O TRIPLE
MARCO EMPANELADO EMPANELADO CON DOS CAPAS DE
SIMPLE DOBLE O TRIPLE BAJA EMISIVIDAD
Madera y plastico 0.00 0.06/0.05 0.08/0.06

Metélico con

rotura de puente 0.00 0.08/0.06 0.11/0.08
térmico
Metdlico sin
rotura de puente 0.00 0.02/0.01 0.05/0.04
térmico

Tabla 31. Transmitancia térmica lineal en huecos W, y W,.

Se tienen tres tipos de huecos diferentes, por un lado, las puertas de acceso al hospital, por

otro lado, las puertas interiores y finalmente las ventanas.

Se tienen ventanas de doble hoja de 1.20m x 1.20m, de doble acristalamiento con un espesor

de la camara de aire de 6mm y marco de PVC, sin paneles opacos.
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DATO VALOR
Transmitancia térmica del
_ _ 2.5 W/m?-K
acristalamiento.
Transmitancia térmica del marco. 1.3 W/m?.K
Transmitancia térmica de la zona con i
n/a
panel opaco.
Transmitancia térmica lineal debida al
acoplamiento entre marco y 0.08 W/m-K
acristalamiento.
Transmitancia térmica lineal debida al
acoplamiento entre marco y paneles n/a
opacos.
Area de la parte acristalada 0.92 m?
Area del marco 0.52 m?
Area de la parte con panel opaco. n/a
Longitud de contacto entre marco y
. . 5.92m
acristalamiento
Longitud de contacto entre marcos y /
n/a

paneles opacos.
Tabla 32. Datos para el calculo de la transmitancia térmica de ventanas.

Introduciendo los valores en la expresion y despreciando los que no aplican se obtiene que,

para las ventanas, la transmitancia es:

~092-254+0.52-13+5.92-0.08

=2. . Ecuacién 52
Un 092 + 052 24 W/m2 - K [ ]

La puerta de acceso es una puerta automatica de cristal de dos hojas de 0.8m x 2.5m de

tamano por hoja, de doble acristalamiento y con un marco de aluminio, sin paneles opacos.
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DATO VALOR
Transmitancia térmica del
_ _ 2.5 W/m?-K
acristalamiento.
Transmitancia térmica del marco. 4 W/m2.K
Transmitancia térmica de la zona con ;
n/a
panel opaco.
Transmitancia térmica lineal debida al
acoplamiento entre marco y 0.08 W/m-K
acristalamiento.
Transmitancia térmica lineal debida al
acoplamiento entre marco y paneles n/a
opacos.
Area de la parte acristalada 3 m?
Area del marco 1 m?
Area de la parte con panel opaco. n/a
Longitud de contacto entre marco y
_ _ 11.92 m
acristalamiento
Longitud de contacto entre marcos y /
n/a

paneles opacos.

Tabla 33. Datos para el célculo de la transmitancia térmica de puerta exterior.

Introduciendo los valores en la expresion y despreciando los que no aplican se obtiene que,

para la puerta de acceso, la transmitancia es:

3-25+1-4+11.92-0.08 elncic
" 371 =31W/m2-K [Ecuacion 53]

Las puertas de paso interiores son puertas abatibles de una hoja de tablero de aglomerado

de tamafo 0.95m x 2.00m.
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DATO VALOR
Transmitancia térmica del
_ _ 2.5 W/m?-K
acristalamiento.
Transmitancia térmica del marco. 4 W/m2.K
Transmitancia térmica de la zona con
2.3 W/m:-K
panel opaco.
Transmitancia térmica lineal debida al
acoplamiento entre marco y n/a
acristalamiento.
Transmitancia térmica lineal debida al
acoplamiento entre marco y paneles 0 W/m-K
opacos.
Area de la parte acristalada n/a
Area del marco 0.44 m?
Area de la parte con panel opaco. 1.9 m?
Longitud de contacto entre marco y ;
n/a
acristalamiento
Longitud de contacto entre marcos y
59m

paneles opacos.

Tabla 34. Datos para el célculo de la transmitancia térmica de puertas interiores.

Introduciendo los valores en la expresion y despreciando los que no aplican se obtiene que,

para las puertas, la transmitancia es:

U _044-4+19-23
H= 044+109

=26W/m2-K

[Ecuacién 54]
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ANEXO 2. Calculos solares.
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2 RESULTADOS DE LOS CALCULOS SOLARES

2.1 IRRADIACION SOLAR:

Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
5:00 0 0 0 5 38 53 47 20 0 0 0 0
6:00 0 0 28 67 105 117 111 80 49 0 0 0
7:00 38 87 122.00 151.00 201.00 209.00 202.00 162.00 150 118 47 0
8:00 139 204 231 244 304 305 298 252 265 245 149 93
9:00 243 321 337 332 398 393 386 335 375 371 254 180
10:00 329 416 422 402 471 460 453 400 463 472 339 252
11:00 377 468 469 440 511 496 490 436 511 528 387 292
12:00 377 468 469 440 511 496 490 436 511 528 387 292
13:00 329 416 422 402 471 460 453 400 463 472 339 252
14:00 243 321 337 332 398 393 386 335 375 371 254 180
15:00 139 204 231 244 304 305 298 252 265 245 149 93
16:00 38 87 122 151 201 209 202 162 150 118 47 0
17:00 0 0 28 67 105 117 111 80 49 0 0 0
18:00 0 0 0 5 38 53 47 20 0 0 0 0
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2.2 RENDIMIENTO DE LOS COLECTORES:

Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Enero 0 0 38 139 243 329 377 377 329 243 139 38 0 0
Rendimiento 0.00 0.00 -2.95 -0.21 0.23 0.38 0.44 0.44 0.38 0.23 -0.21 -2.95 0.00 0.00
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Febrero 0 0 87 204 321 416 468 468 416 321 204 87 0 0
Rendimiento 0.00 0.00 -0.83 0.11 0.37 0.47 0.51 0.51 0.47 0.37 0.11 -0.83 0.00 0.00
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Marzo 0 28 122 231 337 422 469 469 422 337 231 122 28 0
Rendimiento 0.00 -4.19 -0.32 0.22 0.40 0.49 0.52 0.52 0.49 0.40 0.22 -0.32 -4.19 0.00
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Abril 5 67 151 244 332 402 440 440 402 332 244 151 67 5
Rendimiento -23.87 -1.16 -0.06 0.27 0.42 0.56 0.56 0.56 0.48 0.41 0.02 -0.47 -2.08 -35.51
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacién Mayo 38 105 201 304 398 471 511 511 471 398 304 201 105 38
Rendimiento -2.44 -0.36 0.20 0.41 0.50 0.55 0.57 0.57 0.55 0.50 0.41 0.20 -0.36 -2.44
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Junio 53 117 209 305 393 460 496 496 460 393 305 209 117 53
Rendimiento -1.30 -0.14 0.28 0.45 0.53 0.57 0.59 0.59 0.57 0.53 0.45 0.28 -0.14 -1.30
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacién Julio 47 111 202 298 386 453 490 490 453 386 298 202 111 47
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Rendimiento -1.37 -0.10 0.31 0.47 0.55 0.59 0.60 0.60 0.59 0.55 0.47 0.31 -0.10 -1.37
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Agosto 20 80 162 252 335 400 436 436 400 335 252 162 80 20
Rendimiento -4.21 -0.43 0.20 0.41 0.51 0.56 0.58 0.58 0.56 0.51 0.41 0.20 -043 -4.21
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Septiembre 49 150 265 375 463 511 511 463 375 265 150 49 0
Rendimiento 0.00 -1.28 0.13 0.42 0.54 0.59 0.61 0.61 0.59 0.54 0.42 0.13 -1.28 0.00
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Octubre 0 118 245 371 472 528 528 472 371 245 118 0 0
Rendimiento 0.00 0.00 -0.13 0.36 0.51 0.58 0.60 0.60 0.58 0.51 0.36 -0.13 0.00 0.00
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Noviembre 0 47 149 254 339 387 387 339 254 149 47 0 0
Rendimiento 0.00 0.00 -1.86 -0.03 0.31 0.44 0.49 0.49 0.44 0.31 -0.03 -1.86 0.00 0.00
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Diciembre 0 0 93 180 252 292 292 252 180 93 0 0 0
Rendimiento 0.00 0.00 0.00 -0.64 0.06 0.27 0.35 0.35 0.27 0.06 -0.64 0.00 0.00 0.00
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2.3 ENERGIA DE LOS COLECTORES

Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Enero 0 0 38 139 243 329 377 377 329 243 139 38 0 0
Rendimiento 0.00 0.00 -2.95 -021 023 038 044 044 038 023 -0.21 -2.95 0.00 0.00
, - 125.2 164.2 164.2 125.2 -
Energia Enero 0.00 0.00 111.26 -28.95 55.79 5 6 6 5 55.79 -28.95 111.26 0.00 0.00
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Febrero 0 0 87 204 321 416 468 468 416 321 204 87 0 0
Rendimiento 0.00 0.00 -0.83 0.11 0.37 047 0.51 051 047 037 0.11 -0.83 0.00 0.00
Energia Febrero 0.00 0.00 -72.36 22.42 1174 1941 237.0 2370 194.1 117.4 22.42 -72.36 0.00 0.00
2 6 0 0 6 2
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Marzo 0 28 122 231 337 422 469 469 422 337 231 122 28 0
Rendimiento 0.00 -4.19 -0.32 022 040 049 052 052 049 040 0.22 -0.32 -4.19 0.00
; - 136.2 205.1 243.3 243.3 205.1 136.2 -
Energia Marzo 0.00 115.30 -38.95 49.72 3 3 4 4 3 3 49.72 -38.95 115.30 0.00
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Abril 5 67 151 244 332 402 440 440 402 332 244 151 67 5
Rendimiento -23.87 -1.16 -0.06 027 042 056 056 056 048 041 0.02 -0.47 -2.08 -35.51
, . - 138.8 226.2 246.4 246.4 190.8 134.6 - -
Energia Abril 126.80 -77.00 -8.55 67.09 6 1 1 1 5 7 5.25 -70.39 138.84 188.65
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Mayo 38 105 201 304 398 471 511 511 471 398 304 201 105 38

Total
Energia

690.54

1142.01

1269.04

1255.77
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Rendimiento -244 -036 020 041 050 055 057 057 055 050 041 020 -036 -2.44
Energia Mayo -92.18 -37.61 40.67 123.7 2006 259.5 2921 292.1 2599 200.6 1237 40.67 -37.61 -92.18 1834.33
6 4 1 9 9 1 4 6
Hora 5:00 6:00 7.00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Junio 53 117 209 305 393 460 496 496 460 393 305 209 117 53
Rendimiento -1.30 -0.14 028 045 053 057 059 059 057 053 045 028 -014 -1.30
Energia Junio -68.73 -16.22 58.26 136.0 207.2 2618 2914 2914 2618 207.2 136.0 58.26 -16.22 -68.73 1909.71
4 8 4 4 4 4 8 4
Hora 5:00 6:00 7.00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacién Julio 47 111 202 298 386 453 490 490 453 386 298 202 111 47
Rendimiento -1.37 -0.10 031 047 055 059 060 060 0.59 055 047 031 -0.10 -1.37
Energia Julio -63.90 -11.53 62.37 1401 211.5 266.5 296.3 296.3 2665 211.5 140.1 62.37 -11.53 -63.90 1953.86
(0] 9 1 6 6 1 9 0
Hora 5:00 6:00 7.00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Agosto 20 80 162 252 335 400 436 436 400 335 252 162 80 20
Rendimiento -4.21 -043 020 041 051 056 058 058 056 051 041 020 -043 -4.21
104. 172.2 225.1 254.1 254.1 225.1 172.2 104.
Energia Agosto -83.80 -34.76 31.89 04.3 > > > > 04.3 31.89 -34.76 -83.80 1575.60
0 9 8 3 3 8 9 0
Hora 5:00 6:00 7.00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion
Septiembre 0 49 150 265 375 463 511 511 463 375 265 150 49 0
Rendimiento 0.00 -1.28 013 042 054 059 061 061 059 054 042 013 -1.28 0.00
Energia Septiembre  0.00 -62.86 19.35 1124 202.1 2725 3120 312.0 2729 202.1 1124 19.35 -62.86 0.00 1838.07
9 7 8 4 4 8 7 9
Hora 5:00 6:00 7.00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

116



Andrea Pontones Bahon Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoil

Irradiacion Octubre 0 0 118 245 371 472 528 528 472 371 245 118 0 0
Rendimiento 0.00 0.00 -0.13 036 051 058 060 060 058 051 0.36 -0.13 0.00 0.00
Energia Octubre 0.00 0.00 -15.17 88.33 19:'7 275'8 31;8'5 31;8'5 275'8 19:'7 88.33 -15.17 0.00 0.00 1740.81
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion
Noviembre 0 0 47 149 254 339 387 387 339 254 149 47 0 0
Rendimiento 0.00 0.00 -1.86 -0.03 031 044 049 049 044 031 -0.03 -1.86 0.00 0.00
Energia Noviembre 0.00 0.00 -87.71 -4.85 79.85 1419'0 1827 = 1827 = 14;'0 79.85 -4.85 -87.71 0.00 0.00 833.36
Hora 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Irradiacion Diciembre 0 0 0 93 180 252 292 292 252 180 93 0 0 0
Rendimiento 0.00 0.00 0.00 -0.64 0.06 027 035 035 027 0.06 -0.64 0.00 0.00 0.00
Energia Diciembre 0.00 0.00 0.00 -59.44 10.93 68.95 10‘71'6 10'71'6 68.95 10.93 -59.44 0.00 0.00 0.00 363.10
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ANEXO 3. Dimensionado suelo radiante.
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3 RESULTADOS DEL DIMENSIONADO DEL SUELO RADIANTE.

3.1 CARGAS TERMICAS:

Caudal Carga Pérdida .
Temp. . P L. Capacidad
. mp. . Factor minimo Factor de térmica térmica Carga
Recinto Exterior Interio Area T.r ans’)mlt.anc correccio de recalentamien por por de . termica
(percent ia térmica o s L. ..., calentamient
i1 99.6) r n fk ventilacié to frh transmisié ventilacié o (Qrh) (Qhl)
n n (Qt) n (Qv)

Habitacion 1 3.6 21 17.2 0.23 1 10 16 68.83 59.16 275.20 403.19
Habitacion 2 3.6 21 17.3 0.23 1 10 16 69.23 59.16 276.80  405.19
Habitacion 3 3.6 21 15.7 0.23 1 10 16 62.83 59.16 251.20 373.19
Habitacion 4 3.6 21 16.3 0.23 1 10 16 65.23 59.16 260.80 385.19
Habitacion 5 3.6 21 16.6 0.23 1 10 16 66.43 59.16 265.60 391.19
Habitacion 6 3.6 21 225 0.23 1 10 16 90.05 59.16 360.00 509.21
Habitacién 7 3.6 21 184 0.23 1 10 16 73.64 59.16 294.40 427.20
Habitacion 8 3.6 21 189 0.23 1 10 16 75.64 59.16 302.40 437.20
Habitacion 9 3.6 21 18.6 0.23 1 10 16 74.44 59.16 297.60 431.20
Habitacion 10 3.6 21 18.2 0.23 1 10 16 72.84 59.16 291.20 423.20
Habitacién 11 3.6 21 18.2 0.23 1 10 16 72.84 59.16 291.20 423.20
Habitacién 12 3.6 21 18.6 0.23 1 10 16 74.44 59.16 297.60  431.20
Habitacién 13 3.6 21 18.3 0.23 1 10 16 73.24 59.16 292.80 425.20
Habitacién 14 3.6 21 17.3 0.23 1 10 16 69.23 59.16 276.80 405.19
Habitacién 15 3.6 21 17.4 0.23 1 10 16 69.63 59.16 278.40 407.19
Habitacion 16 3.6 21 17.9 0.23 1 10 16 71.64 59.16 286.40 417.20
Habitacion 17 3.6 21 17.9 0.23 1 10 16 71.64 59.16 286.40 417.20
Habitacion 18 3.6 21 17.9 0.23 1 10 16 71.64 59.16 286.40 417.20
Habitacién 19 3.6 21 17.9 0.23 1 10 16 71.64 59.16 286.40 417.20
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Habitacion 20
Habitacion 21
Habitacion 22
Habitacion 23
Habitacion 24
Habitacion 25
Habitacion 26
Habitacion 27
Habitacion 28
Habitacion médico
Baiio habitacion 1
Baiio habitacion 2
Baiio habitacion 3
Baiio habitacion 4
Baiio habitacién 5
Baiio habitacion 6
Baiio habitacién 7
Baiio habitacion 8
Bafio habitacion 9
Baiio habitacion 10
Baiio habitacion 11
Bano habitacion 12
Baiio habitacion 13
Bano habitacion 14
Baiio habitacion 15
Baiio habitacion 16
Baiio habitacion 17
Baiio habitacion 18
Baiio habitacion 19

3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

18
17.8
16.2
13.3
13.6
15.6
16.5
18.4
16.2
16.6

4.1
4.4
3.7

4.2
4.1
4.2
3.2
4.1
4.1
3.7
4.1
3.7
4.1
3.7
3.7
3.9

0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23

©
N
w

O O OO OO0 OO0 OO OO0 oo oo oo o

PR R R R R R R R R R R RRRRRRRRRRRRRRBRR R

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

72.04
71.24
64.83
53.23
54.43
62.43
66.03
73.64
64.83
66.43
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

59.16
59.16
59.16
59.16
59.16
59.16
59.16
59.16
59.16
59.16
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96

288.00
284.80
259.20
212.80
217.60
249.60
264.00
294.40
259.20
265.60
65.60
70.40
59.20
64.00
67.20
65.60
67.20
51.20
65.60
65.60
59.20
65.60
59.20
65.60
59.20
59.20
62.40
64.00
64.00

419.20
415.20
383.19
325.19
331.19
371.19
389.19
427.20
383.19
391.19
131.56
136.36
125.16
129.96
133.16
131.56
133.16
117.16
131.56
131.56
125.16
131.56
125.16
131.56
125.16
125.16
128.36
129.96
129.96
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Baiio habitacion 20
Baiio habitacion 21
Bafio habitacion 22
Baiio habitacion 23
Bafio habitacion 24
Baiio habitacion 25
Baiio habitacion 26
Baiio habitacion 27
Bario habitacion 28
Baiio habitacién
meédico

Salon

Capilla

Antecapilla
Sacristia

Cafeteria
Biblioteca

Baiio Biblioteca
Salon de juntas
Gimnasio
rehabilitacion
Consulta
rehabilitacion 1
Consulta
rehabilitacion 2
Vestuario 1
Vestuario 2
Vestuario 3
Vestuario 4
Botiquin

3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6

3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6

3.6

3.6

3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6

23
23
23
23
23
23
23
23
23

23
21
21
21
21
21
21
23
21

23

23

23
23
23
23
23
21

4
3.9

4
3.5
3.3
3.5
4.4
3.5
3.8

3.8
47.5
69.3
32.5
14.7
97.6
28.8
11.4
35.3

84.5

15.2

9.2
13.9
13.7
15.6
16.9
22.7

O O O OO o o o o

0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23

0.23

0.23

0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23

R R R R R R R R R

R R R R R R R R R

= T =N =Y ST

10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10

10

10

10
10
10
10
10
10

16
16
16
16
16
16
16
16
16

16
16
16
16
16
16
16
16
16

16

16

16
16
16
16
16
16

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
190.10
277.34
130.07

58.83
390.60
115.26

50.87
141.27

377.04

67.82

41.05
62.02
61.13
69.61
75.41
90.85

65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
65.96

65.96
59.16
59.16
59.16
59.16
59.16
59.16
65.96
59.16

65.96

65.96

65.96
65.96
65.96
65.96
65.96
59.16

64.00
62.40
64.00
56.00
52.80
56.00
70.40
56.00
60.80

60.80
760.00
1108.80
520.00
235.20
1561.60
460.80
182.40
564.80

1352.00

243.20

147.20
222.40
219.20
249.60
270.40
363.20

129.96
128.36
129.96
121.96
118.76
121.96
136.36
121.96
126.76

126.76
1009.26
1445.30

709.23

353.19
2011.36

635.22

299.23

765.23

1795.00

376.98

254.21
350.38
346.29
385.17
411.77
513.21
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Hall de entrada 3.6 21 95.7 0.23 1 10 16 382.99 59.16 1531.20 1973.35
Admision 1 3.6 21 336 0.23 1 10 16 134.47 59.16 537.60 731.23
Admision 2 3.6 21 211 0.23 1 10 16 84.44 59.16 337.60 481.20
Sala esterilizacion 3.6 21 22 0.23 1 10 16 88.04 59.16 352.00 499.20
Sala de estar 3.6 21 23.8 0.23 1 10 16 95.25 59.16 380.80 535.21
Reanimacion 3.6 21 222 0.23 1 15 16 88.84 88.74 355.20 532.78
Quirofano 1 3.6 21 283 0.23 1 15 16 113.26 88.74 452.80 654.80
Esteril 3.6 21 19 0.23 1 15 16 76.04 88.74 304.00 468.78
Quiréfano 2 3.6 21 343 0.23 1 15 16 137.27 88.74 548.80 774.81
Quirdfano 3 3.6 21 43.8 0.23 1 15 16 175.29 88.74 700.80 964.83
Laboratorio 3.6 21 475 0.23 1 10 16 190.10 59.16 760.00 1009.26
Ortodoncia 3.6 21 38.2 0.23 1 10 16 152.88 59.16 611.20 823.24
Sala de rayos 1 3.6 21 234 0.23 1 10 16 93.65 59.16 374.40 527.21
Sala de rayos 2 3.6 21 30 0.23 1 10 16 120.06 59.16 480.00 659.22
Sala de rayos 3 3.6 21 9.2 0.23 1 10 16 36.82 59.16 147.20 243.18
Despacho de rayos 3.6 21 8.7 0.23 1 10 16 34.82 59.16 139.20  233.18
Sala revelacion 3.6 21 8 0.23 1 10 16 32.02 59.16 128.00 219.18
221.

Pasillo 1 3.6 21 7 0.23 1 15 16 887.24 88.74 3547.20 4523.18
Pasillo 2 3.6 21 54.6 0.23 1 15 16 218.51 88.74 873.60 1180.85
Pasillo 3 3.6 21 47 0.23 15 16 188.09 88.74 752.00 1028.83
45,223.1

9
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3.2 DENSIDAD DE FLUJO TERMICO LIMITE:

Estancia Area (m?) Temp suelo (6¢min)(2C) Temp. Recinto (0;)(2C) Densidad de flujo térmico (q W/m,)

Habitacion 1 17.2 29 21 87.85
Habitacion 2 17.3 29 21 87.85
Habitacion 3 15.7 29 21 87.85
Habitacion 4 16.3 29 21 87.85
Habitacion 5 16.6 29 21 87.85
Habitacion 6 22.5 29 21 87.85
Habitacion 7 18.4 29 21 87.85
Habitacion 8 18.9 29 21 87.85
Habitacion 9 18.6 29 21 87.85
Habitacion 10 18.2 29 21 87.85
Habitacion 11 18.2 29 21 87.85
Habitacion 12 18.6 29 21 87.85
Habitacion 13 18.3 29 21 87.85
Habitacion 14 17.3 29 21 87.85
Habitacion 15 17.4 29 21 87.85
Habitacion 16 17.9 29 21 87.85
Habitacion 17 17.9 29 21 87.85
Habitacion 18 17.9 29 21 87.85
Habitacion 19 17.9 29 21 87.85
Habitacion 20 18 29 21 87.85
Habitacion 21 17.8 29 21 87.85
Habitacion 22 16.2 29 21 87.85
Habitacion 23 13.3 29 21 87.85
Habitacion 24 13.6 29 21 87.85
Habitacion 25 15.6 29 21 87.85
Habitacion 26 16.5 29 21 87.85
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Habitacion 27
Habitacion 28
Habitacion médico
Baio habitacion 1
Baiio habitacion 2
Baiio habitacion 3
Baiio habitacion 4
Baiio habitacién 5
Bario habitacion 6
Bano habitacion 7
Bario habitacion 8
Baiio habitacién 9
Bario habitacion 10
Baio habitacion 11
Bafio habitacion 12
Baiio habitacion 13
Bario habitacion 14
Baiio habitacion 15
Bario habitacion 16
Bano habitacion 17
Bario habitacion 18
Baiio habitacion 19
Bario habitacion 20
Baio habitacion 21
Baiio habitacion 22
Baiio habitacion 23
Baiio habitacion 24
Baiio habitacion 25
Bario habitacion 26

18.4
16.2
16.6
4.1
4.4
3.7

4.2
4.1
4.2
3.2
4.1
4.1
3.7
4.1
3.7
4.1
3.7
3.7
3.9

3.9

3.5
3.3
3.5
4.4

29
29
29
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

21
21
21
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

87.85

87.85

87.85
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
112.30
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Baiio habitacion 27
Baio habitacion 28
Baiio habitacion médico
Salon

Capilla

Antecapilla

Sacristia

Cafeteria

Biblioteca

Bano Biblioteca

Salon de juntas
Gimnasio rehabilitacion
Consulta rehabilitacion
1

Consulta rehabilitacion
2

Vestuario 1
Vestuario 2
Vestuario 3
Vestuario 4
Botiquin

Hall de entrada
Admision 1
Admision 2
Sala esterilizacion
Sala de estar
Reanimacion
Quirofano 1
Esteril

3.5

3.8

3.8
47.5
69.3
32.5
14.7
97.6
28.8
11.4
35.3
84.5

15.2

9.2
13.9
13.7
15.6
16.9
22.7
95.7
33.6
211

22
23.8
22.2
28.3

19

33
33
33
29
29
29
29
29
29
33
29
29

29

29
29
29
29
29
29
35
29
29
29
29
29
29
29

23
23
23
21
21
21
21
21
21
21
21
23

23

23
23
23
23
23
21
21
21
21
21
21
21
21
21

112.30
112.30
112.30
87.85
87.85
87.85
87.85
87.85
87.85
137.23
87.85
64.02

64.02

64.02
64.02
64.02
64.02
64.02
87.85
162.59
87.85
87.85
87.85
87.85
87.85
87.85
87.85
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Quirdfano 2
Quirdfano 3
Laboratorio
Ortodoncia
Sala de rayos 1
Sala de rayos 2
Sala de rayos 3
Despacho de rayos
Sala revelacion
Pasillo 1
Pasillo 2
Pasillo 3

34.3
43.8
47.5
38.2
234
30
9.2
8.7

221.7
54.6
47

29
29
29
29
29
29
29
29
29
35
35
35

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

87.85
87.85
87.85
87.85
87.85
87.85
87.85
87.85
87.85
162.59
162.59
162.59
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3.3 LONGITUD DEL CIRCUITO

Separacion entre tuberias

Estancia Area (m?) (m) Longitud  Numero de circuitos Longitud final

Habitacién 1 17.2 0.2 86.00 1 circuito 86.00
Habitacion 2 17.3 0.2 86.50 1 circuito 86.50
Habitacién 3 15.7 0.15 104.67 1 circuito 104.67
Habitacion 4 16.3 0.15 108.67 1 circuito 108.67
Habitacion 5 16.6 0.2 83.00 1 circuito 83.00
Habitacion 6 22.5 0.2 112.50 1 circuito 112.50
Habitacion 7 18.4 0.2 92.00 1 circuito 92.00
Habitacion 8 18.9 0.2 94.50 1 circuito 94.50
Habitacion 9 18.6 0.2 93.00 1 circuito 93.00
Habitacion 10 18.2 0.2 91.00 1 circuito 91.00
Habitacion 11 18.2 0.2 91.00 1 circuito 91.00
Habitacion 12 18.6 0.2 93.00 1 circuito 93.00
Habitacion 13 18.3 0.2 91.50 1 circuito 91.50
Habitacion 14 17.3 0.2 86.50 1 circuito 86.50
Habitacion 15 17.4 0.2 87.00 1 circuito 87.00
Habitacién 16 17.9 0.2 89.50 1 circuito 89.50
Habitacion 17 17.9 0.2 89.50 1 circuito 89.50
Habitacién 18 17.9 0.2 89.50 1 circuito 89.50
Habitacion 19 17.9 0.2 89.50 1 circuito 89.50
Habitacién 20 18 0.2 90.00 1 circuito 90.00
Habitacion 21 17.8 0.2 89.00 1 circuito 89.00
Habitacién 22 16.2 0.15 108.00 1 circuito 108.00
Habitacion 23 13.3 0.15 88.67 1 circuito 88.67
Habitacién 24 13.6 0.15 90.67 1 circuito 90.67
Habitacion 25 15.6 0.15 104.00 1 circuito 104.00
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Habitacion 26
Habitacion 27
Habitacion 28
Habitacion médico
Baiio habitacion 1
Baiio habitacion 2
Baiio habitacion 3
Bano habitacion 4
Baiio habitacién 5
Baiio habitacion 6
Baiio habitacién 7
Baiio habitacion 8
Baiio habitacién 9
Baiio habitacion 10
Baiio habitacion 11
Bano habitacion 12
Baiio habitacion 13
Bano habitacion 14
Baiio habitacion 15
Baiio habitacion 16
Baiio habitacion 17
Baiio habitacion 18
Baiio habitacion 19
Baiio habitacion 20
Baiio habitacion 21
Bafio habitacion 22
Baiio habitacion 23
Baiio habitacion 24
Baiio habitacién 25

16.5
18.4
16.2
16.6
4.1
4.4
3.7

4.2
4.1
4.2
3.2
4.1
4.1
3.7
4.1
3.7
4.1
3.7
3.7
3.9

3.9

3.5
3.3
3.5

0.15
0.2
0.15
0.15
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

110.00
92.00
108.00
110.67
41.00
44.00
37.00
40.00
42.00
41.00
42.00
32.00
41.00
41.00
37.00
41.00
37.00
41.00
37.00
37.00
39.00
40.00
40.00
40.00
39.00
40.00
35.00
33.00
35.00

1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito

110.00
92.00
108.00
110.67
41.00
44.00
37.00
40.00
42.00
41.00
42.00
32.00
41.00
41.00
37.00
41.00
37.00
41.00
37.00
37.00
39.00
40.00
40.00
40.00
39.00
40.00
35.00
33.00
35.00
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Baiio habitacion 26
Baio habitacion 27
Baiio habitacion 28
Baio habitacion médico
Salon

Capilla

Antecapilla

Sacristia

Cafeteria

Biblioteca

Bario Biblioteca

Salén de juntas
Gimnasio rehabilitacion
Consulta rehabilitacion
1

Consulta rehabilitacion
2

Vestuario 1
Vestuario 2
Vestuario 3
Vestuario 4
Botiquin

Hall de entrada
Admision 1
Admision 2
Sala esterilizacion
Sala de estar
Reanimacion
Quirofano 1

4.4
3.5
3.8
3.8
47.5
69.3
32.5
14.7
97.6
28.8
11.4
35.3
84.5

15.2

9.2
13.9
13.7
15.6
16.9
22.7
95.7
33.6
211

22
23.8
22.2
28.3

0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.2
0.2
0.15
0.2
0.2
0.1
0.2
0.2

0.15

0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

44.00
35.00
38.00
38.00
237.50
346.50
162.50
98.00
488.00
144.00
114.00
176.50
422.50

101.33

61.33

92.67

91.33
104.00
112.67
113.50
478.50
168.00
105.50
110.00
119.00
111.00
141.50

1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
2 0 mas circuitos
2 0 mas circuitos
2 0 mas circuitos
1 circuito
2 0 mas circuitos
2 0 mas circuitos
1 circuito
2 0 mas circuitos
2 0 mas circuitos

1 circuito

1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
2 0 mas circuitos
2 0 mas circuitos
1 circuito
1 circuito
1 circuito
1 circuito
2 0 mas circuitos

44.00
35.00
38.00
38.00
118.75
115.50
81.25
98.00
97.60
72.00
114.00
88.25
105.63

101.33

61.33
92.67
91.33
104.00
112.67
113.50
119.63
84.00
105.50
110.00
119.00
111.00
70.75
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Esteril 19 0.2 95.00 1 circuito 95.00
Quirdfano 2 34.3 0.2 171.50 2 o mas circuitos 85.75
Quirdfano 3 43.8 0.2 219.00 2 o mas circuitos 109.50
Laboratorio 47.5 0.2 237.50 2 o mas circuitos 118.75
Ortodoncia 38.2 0.2 191.00 2 o mas circuitos 95.50
Sala de rayos 1 23.4 0.2 117.00 1 circuito 117.00
Sala de rayos 2 30 0.2 150.00 2 o mas circuitos 75.00
Sala de rayos 3 9.2 0.15 61.33 1 circuito 61.33
Despacho de rayos 8.7 0.15 58.00 1 circuito 58.00
Sala revelacion 8 0.15 53.33 1 circuito 53.33
Pasillo 1 221.7 0.2 1108.50 2 o mas circuitos 110.85
Pasillo 2 54.6 0.2 273.00 2 o mas circuitos 91.00
Pasillo 3 47 0.2 235.00 2 o mas circuitos 117.50
3.4 DENSIDAD DE FLUJO TERMICO PARA CALEFACCION
Are ¢ B
a tuber Separacion Factor de Factor Factorde Factor adimensional (coef. OR ov(i 06i(R A q
(m? ia de tuberias revestimiento de paso recubrimi en funcion del diam. m m m pelicul (Reto mpul ecin L 0 (W/
Estancia ) (m) (m) del suelo (ab) (at) ento Exterior T UDa) rno) siéon) to) n H m2)
- 0 1
1. . 8.
Habitaci6 17. 0.01 6 - 5 5 123
nl 2 6 0.2 1.03 1.23 1.051 1.046 7 3 1 6.7 35 45 21 4 5 .20
- 0 1
1. . 8.
Habitaci6é 17. 0.01 6 - 5 5 123
n2 3 6 0.2 1.03 1.23 1.051 1046 7 3 1 6.7 35 45 21 4 5 .20
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Habitacio
n3

Habitacio
n4

Habitacio
n5

Habitacio
né

Habitacio
n7

Habitacio
n8

Habitacio
n9

Habitacio
n 10

15.

16.

16.

22.

18.

18.

18.

18.

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.15

0.15

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

1.03

1.03

1.03

1.03

1.03

1.03

1.03

1.03

1.23

1.23

1.23

1.23

1.23

1.23

1.23

1.23

1.057

1.057

1.051

1.051

1.051

1.051

1.051

1.051

1.04

1.04

1.046

1.046

1.046

1.046

1.046

1.046

oohr

~No!m, oo, Vo vl Ve, oo &

o =

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

6.7

35

35

35

35

35

35

35

35

45

45

45

45

45

45

45

45

21

21

21

21

21

21

21

21

I

S 0.

PP, ®Pr P, P, P, P nn ® e

143
.05

143
.05

123
.20

123
.20

123
.20

123
.20

123
.20

123
.20
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Habitacio
nl1i

Habitacio
n12

Habitacio
n1i3

Habitacio
n 14

Habitacio
n 15

Habitacio
n 16

Habitacio
nl7

Habitacio
n 18

18.

18.

18.

17.

17.

17.

17.

17.

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

1.03

1.03

1.03

1.03

1.03

1.03

1.03
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3.5 CAUDAL

Are Resis. Resis. (Ti-

a Separacion Densidad de Saltode Calor Temperatura Temperat Termica Termica Af*q/ RO Tr)/( Cau

(m? entre flujo térmico tempera especifico del del recinto ura del ascendent descendent salto /R g*Ru dal
Estancia ) tuberias (m) q(w/m?2) tura agua (kj/kgeC) inferior recinto e e *p  u ) I/h
Habitacio  17. 0. 52.1
nl 2 0.2 123.20 10 4.18 20 21 0.13 474 50.69 03 0.00 2
Habitacio  17. 0. 52.4
n2 3 0.2 123.20 10 4.18 20 21 0.13 474 5099 03 0.00 3
Habitacio  15. 0. 55.2
n3 7 0.15 143.05 10 4.18 20 21 0.13 474 53.73 03 0.00 3
Habitacio  16. 0. 57.3
n4 3 0.15 143.05 10 4.18 20 21 0.13 474 55.78 03 0.00 4
Habitacio  16. 0. 50.3
n5 6 0.2 123.20 10 4.18 20 21 0.13 474 48.92 03 0.00 0
Habitacio  22. 0. 68.1
né6 5 0.2 123.20 10 4.18 20 21 0.13 474 66.31 03 0.00 8
Habitacio  18. 0. 55.7
n7 4 0.2 123.20 10 4.18 20 21 0.13 474 5423 03 0.00 6
Habitacio  18. 0. 57.2
n8 9 0.2 123.20 10 4.18 20 21 0.13 474 55.70 03 0.00 7
Habitacio  18. 0. 56.3
n9 6 0.2 123.20 10 4.18 20 21 0.13 474 54.82 03 0.00 7
Habitacio  18. 0. 55.1
n 10 2 0.2 123.20 10 4.18 20 21 0.13 474 53.64 03 0.00 5
Habitacio  18. 0. 55.1
n1i 2 0.2 123.20 10 4.18 20 21 0.13 474 53.64 03 0.00 5
Habitacio  18. 0. 56.3
ni2 6 0.2 123.20 10 4.18 20 21 0.13 474 54.82 03 0.00 7
Habitacio  18. 0. 55.4
ni3 3 0.2 123.20 10 4.18 20 21 0.13 474 5393 03 0.00 6
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0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1
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173.60

173.60

173.60

173.60

173.60

173.60

173.60

173.60
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4.18
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4.18
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4.18

4.18

4.18

4.18

4.18
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20
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0.13

0.13

0.13

0.13

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

34.06

36.55

30.73

33.23

34.89

34.06

34.89

26.58

34.06

34.06

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

35.0

37.6

31.6

34.2

35.9

35.0

35.9

27.3

35.0

35.0
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Baio
habitacio
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Bano
habitacio
nl12
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habitacio
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173.60
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4.18
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4.74

4.74

4.74

4.74

4.74
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34.06
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03

03
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03

03

03

03

03

03

03

0.00
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34.2

34.2
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Bano
habitacio
n21
Bano
habitacio
n22
Bano
habitacio
n23
Bano
habitacio
n24
Bano
habitacio
n25
Bano
habitacio
n 26
Bano
habitacio
n27
Bano
habitacio
n 28
Bano
habitacio
n médico

Salon

Capilla

3.5

3.3

3.5

4.4

3.5

3.8

3.8

47.

69.

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.2

0.2

173.60

173.60

173.60

173.60

173.60

173.60

173.60

173.60

173.60

116.38

116.38

10

10

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

23

23

23

23

23

23

23

23

23

21

21

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

32.39

33.23

29.07

27.41

29.07

36.55

29.07

31.56

31.56

132.2

192.9

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

33.3

34.2

29.9

28.2

29.9

37.6

29.9

32.5

325

136.

00

198.
42
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Antecapill
a

Sacristia
Cafeteria

Biblioteca
Bano
Biblioteca
Salon de
juntas
Gimnasio
rehabilita
cion
Consulta
rehabilita
cion 1
Consulta
rehabilita
cion 2
Vestuario
1
Vestuario
2
Vestuario
3
Vestuario
4

Botiquin

32.
5
14.
7
97.
6
28.
8
11.
4
35.
3

84.
5

15.

2

9.2

13.

13.

15.

16.

22.
7

0.2

0.15

0.2

0.2

0.1

0.2

0.2

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.2

116.38

135.14

129.99

116.38

173.60

129.99

109.55

127.20

127.20

127.20

127.20

127.20

127.20

123.20

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

4.18

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

21

21

21

21

21

21

23

23

23

23

23

23

23

21

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

0.13

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

90.49

47.52

303.5

80.19

94.69

109.7

221.4

46.26

28.00

42.30

41.69

47.47

51.43

66.90

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

93.0
48.8
312.

05
82.4
97.3

112.
86

228.
61

47.7

28.8

43.6

43.0

48.9

53.0

68.7
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Hall de
entrada
Admision
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Admision
2

Sala
esterilizac
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Sala de
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Reanimaci
on
Quirofano
1

Esteril
Quirdfano
2
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3
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o
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a

Sala de
rayos 1
Sala de
rayos 2
Sala de
rayos 3

95.
7
33.
6
21.
1
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9.2
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0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2
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123.20

123.20

123.20

123.20
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129.99

123.20

129.99
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129.99

123.20
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143.05
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21
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0.13
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4.74
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4.74
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4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74

4.74
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282.0

99.03

62.19

64.84

70.14

65.43

88.01

56.00
106.6

136.2

147.7

112.5

72.77

93.29

31.48
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03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03
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0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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57.5
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4 FICHAS TECNICAS

Sistemas de suelo radiante
04971 Octubre de 2015

€) Giancomini 77

;abe
oTIGE = %

CE

[ mome |

Descripcion

H panel aishnte preformado RITS estd realizado sgin un concepto
innowadar que prevé ol acophimiento de dos elememtos diferentes, es dedir:
1) placa aisharee preformada en paliestirenc expandido sinterizado (EFS)

) placa de revestimiento superfiod en poliestieens termoformado (espesor
06 mmj La combinacidn deestas dos elementos, ssociada 3 bs cacieristicas
intrinsacas de cadz uno de elios, permite obtener un pana cuya dersicad
elactiva es infenior 2 b de un dasco panel  3slante preformada, pero s
caracteristicas de resstencia 3 la deformacion debida 3 transito peatonal son,
sin duch superiores.

Versiones y codigos
coago . fr— m‘E’l Ut totat
ROTIYDA3 TS0-r32 12 1344
ROTIYD44 TS0 -h42 g 8%
ROTIVO4S TS0-h&2 & 672
ROTIYO46 TS0 -he2 0 120
RO79YO47 TS0-h7s 8 8%

T = Passo [menl; h = Altura frnm]

Uso

La utiizacidn del panel Sslante preformado RT9 es fundamental para b
realzacién de una instabiodn radiante moderna y funcional, ya que permite
calentar los ambientes en tempos dpidas y con potencias rsducdas, puesto
que fimita la maa de bs estnucturas calentadas y reduce ks dspessiones de
calor hada abajo.

Utiizando & panel ashinte preformado RS79, en efecto, s pueden obtener
temperatuzas ambiente confortables, aungue se mantengen bajas e
tempenatuas superficdes ded pavmento {drededor de los 24+26 ),
como prescribe la UNEEN 1264, con b consiguiente ausenca de malestares
fisidlégicos y poblenas estucturdles tipicos de lxs visRs $&cnicas de
instabon que ya no == utizan

Mejoando | prestaciones del pand asiante preformado se logra reduar
Iz cantidad de tubo colocado y o udal de agua comespondiente que
crcula, Imiando el ndmeo de los Orcuitos, los didmetros de los tubos
de afmentacidn, las caracternsticas de los crasladones y la potencia de b
cantral sérmica, con un consguiente ahomo de energla y r=peto del medio
ambiente.

Caracteristicas

L2 epecl configuracion, con tetones prefoomadas, permnite atrapar
firnemente tubas de ddmetro eserno da 163 18 mm.

La utifzacidn del panel ashinte preformado AST9 permite un considerable
ahomo de mano de oba durame la colocacidn del tubo y permine realzr
orcuios rcterzados por pasos S0 mm y maditples. los espesores
disponibles, con altura total de 32 mm a 75 mm, dan 3l usuanio b posibiidad
de realizar instalacones de clefacoién y sefrigencian de suslo radisnte &n
todas | redidades de obm, nduso cuando los espacos dsponibles son
imitados, coma, por gjempio, &n ks reformas. Todas los paneles aslantes
prefocmados RS79 estan dotados de un ssterme de acoplrmniens muy
sencilio y ehicaz. Las dimensiones del elemento de sevestimiento superhioa
exceden, en dos lados, de 50 mm respecio 2 las dmensiones de fa phca
ashnte subyocente. L2 superposioon de ks dos sobpas excedentes 2 los
paneks adyacertes garantiza o encastre raciprocn, constituysndo una base
de apoyo para los arcuiios radantes harmogénen y sin puerites térmicos, que
se producirian acerando los pansies sin un acoplamiento sdlida

Dimensiones
- 40 -
w 1S3
1 >
8 8
-1
. L
- =0 . 40 32,05
Dimensonss en mm
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Sistemas de suelo radiante

Panel aislante preformado para
instalaciones radiantes RO79

€) Giacomini 577

BTIGE = =

Colocacion

La colomacitn de los pansles aislantes preformados RSTS ex una opeadan
rdpida y sercils, gracas a la presenda, en dos bdas, de sobpas que permiten
un ercastee periactn de los pansles

Fonoabsoncion

En conformidad a la EN 13163 los paneles ROTOY0LS, RITID4E, REFOYLT
sz oolocan en dase 5030, que equivale a decliar una rigider dindmic s's 30
MR, caioubada segun EMTITZ

Diespuds e haber moincado &n bs paredes de bs hobitadones b banda
perimetral K3594 (oon furcidn ablante para eliminar & pusnte: frmico en
el boede y permitir |2 diataciones minimas de pavimento), s= procede
extendiendo y encastrando los pansies de manses que ke file Sguismes o=
gueden esalonadas.

La oolocacion esmionady de ks filas resubts veriajos pora evikr que Ios
parele == lvanten 3 cusa de bs imregulandades de b superfice de apayo
o la rigidex de bos tubos que, sobre fodo en las cunas, tienden a levantarse
diehicio a la memona mecinica adguinica en el enrolamiento.

45
-
anf=oy
FoFo
-
s
15 b S
T s oty
i Ry
e o F
= A MaTE E
o 3p e e e,
= = B =
3 — e W =
< ™ e E
N
o W 160
25 B - 140
o ™ 120
b 100
BED
1] &0

s
4 & |8 1 15 30 40 50

5N

3b

D
&

Se quitsn los dos bardes excedentes de 3 placa n. 1, implemente usando
un cutter, ¥ dsta s oolom en o inctn méds adecuado pan empem b
instalacitn. La plca n. 2 5= recorta st en s lada mayor. Bl borde en o lado
menor permiticd & anclaje con fa placa o 1. Ests operacion deberd: mpetire
en todas s phosde b primen fila

L fibs sreias s= redlizrdn acoplande ooy panel 2 1a fila adyaoente,
rmantenierda o escalonamisnto, y mbidn a un slemento alineada. Cuando
5& haya termiredo b colocacitn del tubo, anbes de proceder 2 la ealmdan
de [a soless, = buera rorma |3 colocoén de vro malb seceosoldads
ancha encma dell pans, con & funcian de nigidizr la solesa que adquiens
R mayor cpacidad de soportar cages pesadas de tipo concentrado
[roma por semplo muebles o amanos de pen cormiderable) sn prowocar
aplastamienbos.

El espesrr pequenido pam b realizcidn de ura instalacion de pared adionk=
£n una viviends e representado por & espesnr del paned aislanie pefoemado
[de 32 a 75 mm) &l que 5= deben afiedir & espesor de b solem {minimoe 30
rmrn, sagin UM EN 1364-f) y =l ded amabado superficall de o o paquet
encobado.

Las instabaciones redlimdzs utiimndo = pared aisante prefirmado RS9 y b
banda perimetral E368 = cracierizan por un slewado rendimienio témico
¥ un bempo de pussta 3 égimen cono, gracas a b mitach inerda témica
de besinrha.

Mola

Lafiguea 1 dio s norma UKIEN 12354-2 (0. T) musesha coma, 3
pearidad de masa por unidad de suparficks m de 3 soiora, una menor
rigider dindmica majors |2 irepnozackin dal bdneko pesbonal &l w

1=
Datos técnicos
Pand abtanhs praformacs RETIYEE
Dimansionss (s 1400 BOOmm
Supsaricia ol 12m"
Cmansiones paned 14500x B50 mm
Superiicio paral 123m"
Imm
Espasar fotal Bass: 10mm 4 ot T mm
Diamstro betos 16:18 mm
Fasos parmifidos mitipios da 50mm
Plaza abklanbs preformads
Makarial Poiigstanc expandido sniarmdo EFSH00
Dereidad 30Eym"

Conductividad trmica, & | 0033 WM )

Resistonda bamica B, DAD MKW
Resistonda minima
i Comiprasion al 10% 00 kP30 gy
Reacckin al feogo Oz E
Cathcackn EFS - ENTIDES - LiE) - W3] - T2 - CS[1 0200 -
ENI3163 WLITIZ - 240 - 100
Capa do probeor kn
Matarial Poliestiienn iemafrmada
Espesor 05 mm
Color palicula Mo

153



Andrea Pontones Bahdn

Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoll

Sistemas de suelo radiante

Panel aislante preformado para
instalaciones radiantes RO79

€) cincomini 577

HATEE BROTIHE =

Panal ablante preformacc RV Pansl aistants pralommade FITHYT4E
Dimensionas liks 14003 BOO mm Dimensiones (tias 14003 800 mm
Suparhica dtil 112 Supercia Gl 112m
Dimenslons panal 14503 B50 mm Dimansiones panol 14501 850 mm
Supsrfica pare 18 Supsrici gl 123m
43 mm E2mm
Espesartatal b 20 i 4+ betones: 73 mm Espasar ol tse: 30 mim + betones: 22 mm
Dtimaotin fubos 16 EEmm Dtimate bubos 1618 mm
Fass parmiticos il s g S rem Pass parmitidos ks da S3mm
Placaablants praformads Pac ablanks preformacda
Matarial [ ——— EPE150 Material Polestiono axpandida sniortmda EFSIS0
Comidad 25 g Dermidad 35 kg
Conductividad tmila, X, | G034 WAm Ki Conductividad trmica, &, AW Kl
Fosstonch i A, 7S W Resictoncta tmikca B, 100 MKW
::ﬁ“ﬂm . Rigidaz dindmicz 3 M
EomprEkin kol Rezslorda minima
apiastamianin da comprasion 2l 10% 150k 1.5 kgiom'}
Rascrion i fuego OzaE
Canlficackin EFS - EM13163 - L) - W13} - T - CS1 0150 - [ — f—
EN13163 WLIT)I - 730 - 70
5 - EN13163 - L3} - WIS - TiZ) - CS{I150
P —— Chaificacknsequn ENIZEE |~ To0
Material Follesting temafomada e
Espasor gEmm Material Folestiono F3
Color pelioda Megre Espesa asmm
Color palicuts waore
Fanal aklants proformacdo RITSYI4G Pansi aktants peoformaco RETIVET
Cimensionas irtikes 1400 £B00 mm Dimansong (s 14003 800 mm
Supsrfica 0t iz Superiicia otil 11zm
Cimensiones panal 1450 KBS0 mm Dimensiones pansl 14502 850 mm
Supsrficda parsl 123m Supemcia el 1733m
& mm TS mm
Espezar tatal hasz: 41 mm & tebones: 72 mm Espasar fotal s 537 4 Botmnes: 72 mm
Dlémetio fubos 16+18mm Dtamates bubos 16:18 mm
Fasos parmitides Pl 4 S0 Fasos parmitiios FEpios. o SHmm
Pacaablante proformads Plaza abklanbs preformads
Matarial 7 apandicc o EPS1S0 Material Polestiono apandida snbr EdoEs 150
Doneidad I kgim® Doreidad 35 Kgm?
Conductiviriad tamic, i EAWAM K Conductvidad tarmics, &, OWTm Kl
Fasstonc bk A, 125 MW Resistorts ik B, 150m%w
Figidar Anamk 30 My Rigicioz dindmica 30 MU
Resstonch minima Resionca minima
ke comprasien al 10% 15063 {15 kyfam} da comprasitn 3l 10% 150k {15 kgiom™}
Faaccion al fusgo: Oasak Rsccin al fagn CaaE
EPS — EN3163 - L3} — WIS - T{Z - CS{I0I50 EF5 - EN13163 - L} - WIS - Ti) - CS{M50
CmfcaonwegmENIIEs | S =Tt Clnificackn segin EN131E3 | e —
Capm da proteccion {C3pa o protocrion
Materizi Polestnana [P5 Matarial Polestions F9
Espasar agmm Expanar a&mm
Color pelioda Nagno Cokr paliculs Hagio
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Sistemas de suelo radiante

Panel aislante preformado para 9 GIm‘nl ﬁ gg

HATEE BROTIHE =

instalaciones radiantes RO79

Espedficaciones técnicas Referancias normativas

ROTSYDAI « UMIEN 1264: Calefacdisn por suelo - Instabicones y componenbes
Fanel aislante preformado para insalacionss de swso rdante  Colar = EN 13163: Productos aislantes térmicos para apliccionss en b

rsgo. Alura 32 mmi (base aishrte 10 mm, tetones 22 mm). Constituido adifimdtn. Productos marufschurados de poliestieno expandida (B75) -
par ura plac aishnie de polisstimno expandido sinterizado  (EPSI00) ¥ Especificacian.

una capa de profeccidn de polisstireno (PS) de 05 mm. Para bubes con @ = LIMIEN 12354-2 Aodstica de ks edificacion - Estimacidn de ks

T6=18 mm. Distancia antre ges para b mbootn: 5 mme Dimensianes: cactersticrs aoisticas de b edificaciones a parti de las camcierdsticas
T45hE50 mem {dimersiones diile 14006800 mm).  Superficie il pans de sus elementos - Allamiento acistion a uido de impactos entre:
1,12 m. Conductividad teemica 0033 WiAm K). Resistencia térmica 040 ecintce

KW, Densidad 30 k'm®. Resisbencia minima de compeesicn al 109 de

aplastarniznto 200 kPa. Resistznda al fuega das=E.

ROTOYD44

Fanel aislante preformado para insalacionss de suso dante  Color
resgeo. Alura &2 mm (base aishnie 20 mm, tetones. 22 mm). Constituido
par ura plac aishnie de polisstimno expandido sinterizado  (EPS150) v
una capa de profeian de polisstireno (P5) de 06 mm. Para tubos con @
T6=18 mm. Distancia antre ges para b mbodtn: 5 mme Dimensiones:
T43hE50 mm {dimersicnes dtiles 1400800 mm).  Superficie Gl pand
1,12 mf. Conductividad teemica 0034 Wim K). Resistencia térmica 075
KW, Densidad 25 kg'm”. Resisbencia minima de compeesicn al 109 de
aplastarniznto 150 kPa. Resistenda al fuega das=E.

ROTOYAL

Fanel aidante preformado para instalacionss de wesio adiante  Color
resgeo. Alura 52 mm (base aisbnte 30 mm, tetones. 22 mm). Constituido
par ura plac aisknie de polisstieno expandido sinterizade  (EPS150) v
una capa de profecidn de polisstirenc (PS) de 06 mm. Para tubos con i@
T6=18 mm. Distancia antre ges para b oboddn: 5 mme. Dimensiones:
T45hE50 mm {dimersicnes dtiles 14006800 mm). Superficie gl pans
1,12 m®. Conducthidad termica 0034 Wim K). Resistencia térmica 1,00
kAW, Densidad 25 kg'm”. Resisbencia minima de compeesicn 2 10% de
aplzstarniznta 150 P, Resistenda A fuega das=E.

ROTIYOSE

Panel asdante preformado para instalaciones de ssslo radianbs  Colar
resgeo. Alura 62 mm {base aishnte 40 mm, tetones 22 mm). Constituido
par ura plac aishnte de poliestimno expandido sinterizado  (EPS150) ¥
una capa de profecian de polisstirenc (PS) de 06 mm. Para tubos con @
T6=18 mm. Distancia antre ges para b mlhaddtn: 5 mme Dimensiones:
T45hE50 mim dimersicnes dtiles 1400800 mm). Superficie ol pans
1,12 m®. Conductiidad termica 0034 Wim K). Resistencia térmica 1,25
kAW, Densidad 25 kp'm”. Resisbencia minima de compeesicn a 10°% de
aplzstarnienta 150 Pa. Resisienda 2 fuega das=E.

ROTOYOLT

Panel sislante preformada para irstalacionss de susla radiante Color regea.
Ahura 75 mm (placa alant= 53 mm, pane] de tetones 22 mm). Constituido
par ura plac aishnte de polistimno evpandido sinterizado  (EPS150) v
una capa de proteccian de polisstireno (PS) de 06 mm. Para tubos con @
16-=18 mm. Distancia entre ges para b mooadtn: 5 mme Dimensiones:
T45hESD mem {dimersicnes dtiles 1400800 mm). Superficie dtil pand
1,12 m® Conductidad bérmica 0034 WAm K). Resisbencia térmica 1,50
kAW, Densidad 25 kgfm”. Resisbencia minima de compeesicn a 109 de
aplzstarnienta 150 kPa. Resistenda 2 fuegar das=E.

PPara mds informadidn

Fara mas Informacion cons.ar of S50 web wwwolacaminloom ociigisedl sanidoimicn: ® 430EII 93T & 430 (E17 0SS ConE R oo g acomin com
Esta oomuniccion Hens Caraciar mearamants iniormatho, Gicomind 308 se o @ demcho de modinicr los daims y caachrisics de ke artiouios contenicos on o preania documanto
o Cushuicr MOMENID ¥ 5N [0 VD] PO s CNicE O DomarisEe. L3 Imonmacion contenida on esie: do0amenia Smicn: no eoims 2l LELD: del nespeio esTupulen 6o s
O ¥ I M i UGN, prct o bl cas adstonioes (Gimeomin S4UA Wa par Abm, 39 - 2801 7 San Maustrio S0paglio (NO) aly
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SISTEMAS DE SUELO RADIANTE

BANDA PERIMETRAL - K369

omn () 5 1A

K369

Caractaristicas

La banda perimetral K369 =5 una banda de palietilenc que == instal a o
largo de las paredes con o ohjstivo de absorber dilataciones en fos sesdos
raciantes Con o fin de agiizr la instalacion, [a banda estd dotada de un
lado adhesivn de 5 cme de alio, que= pemite al instabdar adherinas il y
rdpicamentea la pared.

Codigo y medidas
Cadgn Modidzsimm| | Matraje il [m] ﬂ‘mli
ESEHIR 150KEmm 50 '“ﬁ‘d“":
Datos técnicos

» Temn pesaturas de trabajoc entre -20 yBD °C
« Materiat polistil=na sxpandida a oids cermada (LDPE)
» Absorcitn aolstica: 25 dB
«¥alor de compresidre 13,002 kPa
Temicidad
- Irdicie de towididad corvencional: 10
- Indice dehuma: 7
- Clase de husnoc F1
» o contere (FC {fredn): en conformidad a la L. 549 d=| 3812493
»Tobmanda dimensioral: + 108

Definicidn

K3EIY0

Banda pevimetral paa instabcidn de suelo mdiante, =0 palietieno
expandido de celda oerada. Datado en un lado par ura franja adbesia de
5 cme de afto v de un tira pratectors en & lado opessto. Los mlios son de
50 metros de largo. Dimensianes; 1 508 mm (HiS). Rango de tempeatura
de trabaje: -2 a B ol Absorcidn aoistica 35 d Valor de compresian:
13,003 kPa. Towicicadt indice: de towicidad convencioral 10; indice de: humo
T clame de humo F1. Mo contiens OFC fredn): en conformidad a b L 549
dell 28112753

Instalacion

L2 banda perimetral debe de instabirse a ko largo de ks pared y en cualquier
elemento que contacte con la losa de cemenio foomo por sjemplo unae
calumral; sty tira aishrte dehe conertar vertical mente  baes del soporte
con la superficie del suslo ambado permitisndo un movimiento de la o=
de Aigunos milimetros La banda esta dotads de adhesio, para su fiadon a
la pared & impedi su movimisnto duranke & vertido del mortemo de |2 losa.
Es aconsejpble pegar a la pared dnicamente b parte inferior de b banda
perimetral, que quedard por debajo ded acshado superfical. Noes necesana
quitar la profecrian del adbesivo en [a parte que se retimi despuds del
mantzje.

La parte supesiar de |a banda perimetnal que sobresale del aabado firal,
== terdrd que cortar solo cuando e susl et shadn. Pan facifitar =
‘oorte y extraccicn del excedenbe de banda, la parte superion de la misma s=
suminiin precorada a distintas atuas.

Después de birstalaciin de b banda parimetral, se procede a la coloccidn
del panel ailant= que debe de v =n contacto con 2 pimes, poniendo
atencian en colocar e film tansparenie de pofetieno de dicha banda
pr ercima del paned aislante, a fin de evitar b filtacian de moteo en o
=spano que pusds quedar enire ks banda y el panel aislanie, corvirtiendo
la pa de marter: en ura losa fiotante.

Otra informadan
Pﬁnﬁslnfunucnnmmrlama.glamml.mu
comtactar con el sendicio teomim:

= +34093 B84 1000
& +34093 8841072

Ests infnommcin Seng i indiivo. Gomminl SpA. = neana o deecho e

Mo RO momen o CREN0 oF Sl
s OGS 2 NOFTR o B i G

Gl S Vs e Abm, 75 L2801 San Raurinn Snsgio (N0 Kaly

Gl B 1 e Vit im 1008553 S (B S

K1

156



Andrea Pontones Bahdn

Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoll

TUBDS, RACORES ¥ ACCESORIOS TUBD
D297 Octubee de 2006

Tusos GuacoTHerm o PEX-b con sao
ROO&T

i
) ancomini (=)
WATER B-METIOE
+Hr

%

[ hover |

Descripcidn

Los bubes RESET de PEX-D (Polietilera reticulade con =l métoda slana -
grado de reticudacidn . K] % se pusden utikmr para ks distribucion del agua
o s instalaciones de calefacoion wo enfiamisnto.

Gracias al compuesto desmolado spechiment= par egte produda,
sevie RE96T comibina |as ventajas conoddas por o uso de tubos de material
snidtico con b crademistica de devads fimdbiidad, pam lograr instalacidn
eipiday =il y ura importante reducotn de s iensiones, induso depuds
de firalizar bsoperadones de tendido.

Todoes los tubos RSS6T son extruidos con una barmer antioorigeno extema de
BYOH, en cumplimiznts oon fas normas ER B0 15575 y DIN 4726, gracies a la
cual, la cantidad de owigeno que == flta desde o extenior hada el intenior del
tubia == vushve compistaments insignificanie

Datos téonicos

= Clase de apbcacidn: clses 4 y 5 (EN 150 15575)
= Mo apio pana agua snitania

= Dereictact 1539 gfem®

= Conductiidad bermica: 0,38 Wim K]

» Cosfidente de dilatacian lineal: (1.9 107%K

< {Carga da rotur 31 MPa

= Alargamiento de rotura 530 %

= Middule de mhisticidad 2 33 7T 540 Mf

Los tubos RF9ET de PEX-b complen con la nomativa EM B0 15875,
que defiren sus camcierdsticas fisicas y dmensionales, ¥ s= controlan
respetando bs nomatias BN BOD 15875 y DN 16850, que permiten
ealuar [a resitenda al esfuerm combirado de presion y tempeatun, con
pefenericia @ sUS Ournaes e regresian,

Resistencis al esfuerzo combinado de presidn ¥ temperatura con
referenda a las carvas de regresidn
Serie de tubos [5)  Standard Dimension Ratio (SDRY
s-g;s TA=2-5+1=4d
-5 5

dorde 5 &= el espeor nominal del ubo
d el didmetra nominal del tuba

Cunas de regresian

donde @ es e esfueren hideostatioo
== la presidn hidmostéticn imtema

Versiones y codigos
Codign Tamana Embaiafa
REETILS MIm
BxlE
REFIETDES 50m
RESETY2ET arm
RESETY219 16x2 40m
RERETY2E4 Earm
REGETYISE Prm
RERRGTYIEE 17x2 Mim
RESETYISR Brm
RERETY240 Parm
RESETY2H 18x2 MIm
RESETY250 50m
RES6TY2T1 arm
RES6TYIER Hxl HMom
RESETY2E3 40m
RESETYIEE ris ek d I3m

Esfusizo hidrostitico o [MPa

157



Andrea Pontones Bahon Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoll

TLIBDS, RACORES ¥ ACCESORIOS TUBD

ST Octubre de 2016
Tusos GiacotHerm o PEX-b con sao mnl
WATEER B-MéTIOE

Practiddad de tendido Pérdidas de carga
Comparando el médula slstion de traccidn de los tubos FE9ET, ciculadoa 33
“C en el ambiente, oon un promedic de Ios valores indicedos en bibliografias
para bos diferendes ipos de PEX y consideranda que tuando menar & e
midulo slsticn, mayor es l flexdibiidad ded tuba] es evidente la ventz@ en
términcs de flebiidad que seobtiens usando eshe tipo de producto.

A
gty
-
I3 "o

£

Masduio alistion, 3 73 °C (WFa)

EoaT 540

ipmomcdic) PEX E13 - 90

Instalacion

Para b= cpemaciones de tendido de los tubos R9GET de PEX-b, == dehen

ety agunas reglas pracices referidas a b selecoidn de los mooes, al

rpein oe Ios rdios minimos de asvabes, 2 [3 profecoon de oS myos -

salkares ya ks pashbies dafios acodentales. F.i

Les polertoees de distribucitn se deben conectar 2 los terminades mediame 7
¥

b4
o
s

AP [Frn H O]

Ips adaptadores Gacomini pan tubos plistions.

Para efectuar s conexitin comerts, = indespereable cortar los tubos con HAH-
hemmientas @paces de hacer unicone limpic, sin rebabas ¥ perpendicubes I{O“
35U e
En el tendido de las tuberias == deben hacer curvas con un radio minimo 1w Qi 500 100
igual a dnoo veoes o didmeto extrvior del tubo. Una ver reafmado of
tendido de los bubos, realivar ura prusba de presién de la instalagén, paa
detectar de inmedizto s posibles fugas de Auido. - _.:?'
Enel casode s instaboiores de susks mdiants, [a mberbu del bubo s debe -
realizar con cuidads, prestanda atercitn 2 no rayar los fubos con espatulbs o
aplastarhs d paaron cretilas

Ex reerio svitar que k= tubs permareman spuestos durante brgas
periodos a la radiacan solar 0 2 Bmpams fluorescentes, manteniendo los
rolics o wtiizados en los embalsjes comespondienies, para evitar Que los
rpos ulirvioketa afteren b ciaceritices quimces y fkios

En & caen de s instabciones de suslo radiante, es importante colocar una
I dee 2l menos 3 om por endma de bos tubos, pam evitar grietas. debido a
b dilatacidn témica. Al atravesar posibles junis de diistscidn, &5 mportams
prodeger o tubo oon ura waine para evitar esfusTDs Mecinicos exoesvos.

LF]

AP [rarm HO/ ]
-

Precauciones i
B wso de tubos RISET equiers o cumplmiento d= dgunos pequisics, f A
necesaios par garntizmr ) durabiided y funcionalidad. Df rf
1) Alracenar los tubos &n & embalsje adscuad, evitando su sposician

direrta a la hur solar, y en lugares cubierios y secos, para evitar que b bumedad
dae s s

2 Evitar que los tuios entren en contacio con cuerpas afilados que pusdan
R Y provooar incisones, prestando especil atencidn durante ls fases de Q’J}Q-
netalaciin y tansporte. T T
3 Evitar que == forme hislo: dentra de los tubos y el embalaje, y que bs S0 11 1
dilataciones debidas al @mbio de sstado podrian cusar s mtua. Tl
#) Exitar que kos tuboes &niren en oontactn con lemas libres u o fusntes d= é’
o, o que puede cusr una fusisn parcal.

51 Durante ks fipdones a ks malas dectosoldadas, usr abamdemas de
phistin ynode metal para evitar que se dafen los tubos.

) Evitar e contacto con disobeentes quimicos o pinhuras que puedan dafiar
ko= bubos.

%‘

8
T

AP [mm HEYm]
8

e

100

[
o
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TI..IB'DS, RACORES ¥ ACCESORIOS TUBD

ST Octubre de 2016
Tusos GiacotHerm o PEX-b con sao mnl
WATEER B-MéTIOE

ROOST

Garantla

La garantts no tendrd valider &n oz siquisntes osns:

1} 5i ks condiciores de funcoramiznio son dfsentes 2 ks indicadas

21 5 o tubas se wtilizan par distribuir fluidos no compatibles con o maberial
3 5i mo s pespetan ls instrucciones de instalacian.

) 5i ol tubo presenta defiectos ya presenbes en &l momento de la irstalacicn
debido a factones ancidentales perceptibles visuaimente durante o sendido o
en o momenio dela prueba de presitn de b irstalscidn.

51 5 el tuba 52 instala utiEmndo componentes no fabricados por Gacomini
SpA o diferentes de los permitidas.

Referancias normativas

=D 16892

Cromdinked  high-density  pobetylens (PEX) pipes. Generdl gquakity
requirements and testing

«EN IS0 15875
Pastic piping for hot and cold water installation - Cross-inked poiyethylene
FEx

Espedificadones de producto
RFAET

Tubo de polistienc retiulbdo PEX-D, con temea anb-odgeno extema
de EVDH, adeniodo para bs chses de aplicdian 4 y 5. Bevada fledbilidad
pra loger ura instabcitn rpida y sercilla y una importante: reduccicn
de bs tersiones, induso despuds de fimalimr s operciones de tendida
Tuba de color roje. Dersidad: 0929 oo™ Conductividad téemica 038 WY
{m K} Cosficierte de dibitacian lreal {1.5c107% Canga da robura: 31 MPa
Alargamienio de rotura: 520 %
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TI..IB'DE, RACORES ¥ ACCESORIOS TUBD

ST Octubre de 2016
Tusos GiacotHerm o PEX-b con sao mnl
WATEER B-MéTIOE

ROOST

ANEXO

EM IS0 15875

Clasificaciéin de las condiciones de fundonamiento

Los requisitas de comportamiento paa las sistemas de lzs uberias conformes a b nomma EN 150 15575 estén espedificadios par una vich operativa de 5 afos

‘Clesn dio aplkcaciin T_rl:l Th'r-:a'[__h'lml T[] Tharmgpea T [afios] T .M Thempoa T__ k]

COLASET
A " tarta (60T} B £ B 1 L3 00
CLACSE T
A " torta (D) el &5 B 1 = 100
CLASES @ s s
Calafaorion por oo

40 H el 100 100
radante y adbdors de baja mas A
et & 5

m 14
CLASES s
Calafaorion oon radadons. y &l ] Lol 1 100 100
alta mmpsratus == 1

il

»Temperabua de funconamieno (Toper): tempemtua opemtiva prevista para ] ampoe de aplicacion, expresc =n T

»Temperabura ménima de funcoramiento (Trmad: valor més afto de |a temperatura de fundoramientn, admitida stio durants un beese periodo de tiempo,
= Tempemtura de mal furcionamienis (Trmalt B valor mds ako de temperatura que puede darse cuando las sistemas de oonirol estén averindos (2 periodo de

tiempo posible y admitido para este valor & 100 h&n un periodo de 50 afios de funcionamismto continuc).

En la mbia siguiente s= espedifica la peesitin misima de wso paa oda tipo de aplicacan:

Tamano CLASES CLASE S
Bx15 Blkar & bar
T6x20 10 bar B bar
LA R 10 bar Bbar
BxL0 10 bar Bbar
Hx2l Bhar & bar
BHxl3d Bhar & bar

Todos las tubos son adenmdos par rarsportar agua durante un pericda de 50 afics 2 ura tempeatur de 2 °Cy a wna presion de funcoramiento de 10 bar.

Todas k= instabciones de calefacritn deben vmr ocomo fluida de trardferenca sola agua o aqua tratada.

Mis informacion
P T A Micin Cormltar s faging wet wwswglacominloom odiigise @ sardoomionicn: ®F 430 HI290377 & 439 EI7 0355

anfstonioe Glaomind SR Viapar Alro, 39 28017 San Mautrio f0pagho MO Kty

o

aCTTinLCoem

0 NI pOnaTEg)
Esta COMINICCKN Hiene GRctar Meramianta miommiativa Gacnmini S 52 e & cenecho oe MOcRcr ks dehos ¥ clractenticss da presants dac.amienia, Sin o o, Pof s
RCNICE 0 comarcikes. La iniormacian conmtenida on esba dorsmanto Monioo na edme 3 Usiano de espotar esmupulamants s nomativas ¥ s nommas o buanas practics onkcs
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Svero RapianTe

€) ciacomini 577

WATEE BHROTIOE = =

[ wae

Descripdion
El aditivg K376 e un productn especificn para moriem en irstalaciones de
suslo radiante. Acorde com la roemes UNE-EN 934-7, actia coma Aluidificanbs
vy phstificint=, permitienda sliminar paqueias bolss de aire y conssguir un
migjor recubrimiento de bos tubas, mejoranda por tanto b conductividsd
El aditen no contiene donwros, mothvo por & que no ataca mabenakes
plsticos ri metales.

Versiones y codigaos
Coaigo Cantidad
370 L LilLa
Caracteristicas

El adivo BGTE e un liquide oolor namnp on olor padicament=

fitr: die acitivg por cada 15 saooe de 25K de mortem de camento 5],

Eemplo para un metro cibioo de moreo:
= 300Ky de cemenio
= 1400k de 2rena
= 103 firos de agua
=375 kg de aditiva de marten (3,26 fitros)

L2 adicidn d= adithva debe: realizrss con & marers previmente amasada
Tres afadir o aditha b mezda debe sequir amasindose e conseguir un
beuen repartn, al menos 1 minuto por mda metro aibico de bomigdn.

B aditvo K376 no ek & feguedo mientras no s= apiique una
sobwedosificacion. En esie czan mantener & homigon hdmedo para
prewenir b desscacion prematura

L2 tempertura durante & fraguada debe ser supenior 3 5°C Bitar moerisntes
de aire que puecian resecar 2] moriern, produciendo grietas en la superfice.

En caso de hedarse o producio puede ser utiimdo s se deshisla lenbamente
¥ seagita ouidhdommente.

Precauciones
B productn no esta ctalogaca como peligrasa nilentante seqin lesgslacan
vigenite. No s= precisin precauciones especales an su manipubcion.

Se reoomiends aun 26 no fumar mentcs s2 manipub & producio, evitar
=l contacio oon las ojos, la piel y mantenerio dejado de los nifcs. Lavanse
maras y antehanes antes de omer o beber tras manipular &l producin,

Almacenamiento

Almaoznar en redpient= original =n lugar seco y fresoo, entee +5°C y +30°0C
protegido de los. rayos dieectos del sol y de L heladas

En s condicores anterior= |a caducidad ded producto e de 10 meses
diesde =] momenio de su fabricscan.

Duarsidad (477 1,141, 16 gt
PH (%5 ] 25C apec B0
Conftenido an stildas a1
Clomros: < 0,1%
Mas infiormiacion

Faia mas Infiormacion consultar |2 paging wob wssrgisominloom o dingiese ol servido iémion: 9430 [HI2 3377 & 43008129055
Exta momunicackin tiono caractor merzmants infomatie. Slacomind S0 s resarve o danacho da mindfica; kos datios ¥ caractarisio: dal

ok rod Dkl cominioom
GOOLMENTG, SN Provio aviD Pof e

prsania
ATl DOnmerCikes L3 e macion Combenitda om e CocLmant BCnicn:no e 2l Lsanio.o0 1espotar QT Tient: L NOnmatvas s NONMTIE de UGN pcices Ronics anstonto:
(Garnmini 54 Wa par Al 39 - 38017 San Maustrc S0pagho (N0 iy
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R553FP I

Colector modular et
premontado de Sysmors
tecnopolimero para N
instalaciones de 1019ES & T1/2019
climatizacion

Colector modular premontado para instalaciones de

climatiracion, de tecnopolimero, compuesto por:

=1 colector de impaulsion con medidores de caudal doble
escala: 0.5+5 L/'min v 0i5+15 GPM] con funcion de
requlacionscorte del fledo;

1 coleckor de retorno con valvulas de corte con volants
manual (conexion Mo x 1,5 mmb, previstas para el control
electrotérmico medante los actuadores Ray3/R4a73M,
gue pueden instalarse montando previamente el anillo
RaszFYoo2 en el madulo

RTIFFYOO1 « 2 vahvulas multifuncicn R26gT (mpulsion y relomaol

- Soportes metalicos REBEZR.

& VIDED
Escanea ol cdige O con el smatrphone o la abict
paravsuaicar of video tutonal.
© Versiones y codigos
Opcional
EMLACE
0G0 COLECTOR x “Jrrm %.HFI‘:H = R500-x caja metalica para empotrar, con profundidad
SALIDAS 1AX regulable
RS53FPI1 7 . Sgrj.":.daﬁﬂzh'l: caberal electrotérmico  nomalments
FENI22) ampammnattse = R73IFPY00r Uaves para desmontae de los modulos del
RE53FP223 3
colector.
RSS3FPT24 RSO0 22 ainioibidtoi s rem
4 RE00Y222 sanessingtaimimn Becambios
RS53FPTIS 5 - R5BEZPY 001 s.::pm'l.e medtéjr':n con abrazadera
- R453F¥00Z anillo de plastico M0 x 15 mm paa la
RS53FPI26 B RE0OY222 ixnescatsetstmm nstalacion de los caberales electrotérmicos
= PgaFM oot modulo de impulsion con caudalimetro y
RS53FF?2T 1" xbas=18 T enlace base 18
AS00V222 — = PggaFMo0y modulo de retomo con vabvula y enlace
RS53FF228 B HWEEEH H:I“mh'nmn base 18
- PgsaFMoos modulo tapon
RS53FF229 q = Pg53FMo08: modulo da entrada (sin tuarcal
* PgsaFM o2 kit madulo de mpulsion » madulo de retomo
R553FP230 0 R500Y22 aiptesisingsaiss mm con enlacesi base 18
. * P8I0y tuerca y junta para modulo de entrada.
RISIFF21 1 - P583¥007: caudalimetro con escala doble
q - RS0V S {0.5+5 LAmin & 0.15+1,5 GPM)

RS00Y 224 yonuiainsssta mn

Ghosminl i pa
GIHMI“I Wa et Ao 3,601 530 Kot dUpagho N ot
= conrue noa pisdotm giad minl oomi

WATHE E-MOTIBN el 0839830 33373 - glacomindcom 1
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© Datos técnicos

» Fluidos compatibles: agus v soluciones glicoladas imax
30RE)

» Rango de temperabura 5=60°C

+ Presidn maxima de funcionamiento G bar o bar para pruebe de
instalnoond

+ Separacion entre ajes entra [as salidas: 50 mm

» Caudslimetro con doble escala (0.5+5 L/min y 01515
GPM)

Materiales

» Colectores: estructura interma y externa de tecnopolimero
~Wabhndas multifuncion 7750550 laion UM BN 12165
CWELTM

» Juntas: EPDM

© Caracteristicas principales

Colector de impulsién con cudalimetro

El colector de imputsion esld equipedo con caudalimetros
con doble escala f0s = 514 miny 045 + 15 GPM), gue lambién
tienen la fundon da regular S interceplar ol fluida.

Para ajustar la apertura de los croulios, gire manuslmenis el
anillz negro, después de quitar la tapa proteciora mja

Colector de retorne con vélvula de interceptacidn con
volante manual

El colector de retorno esta eguipado con valvulas de
ciemma con volante manual. preparadas para el conbrol
electrotérmico mediante los cabezales R4rs, Rara
{normalmente cerrados), gue pueden instalarse despuas
de montar el anillo especial RaszFYoo? en el madulo (ver
parrafo “Instalacion’

© Componentes

WATHEE E-MOTIBN

Pérdida de carga

E

10 108

& [har
K
somm i) §

N* girces anillo dd caudalmetro TA

K 105

Valvulas multifuncidn R=8gT

Las valvulas muttifuncion R2E6gT estan disefiadas para la

instalacion aguas arriba de las barras de distnbucion del

colector.

Inkegran las siguientes funcionas

= wahvula de esfera de ciems;

spurgador de are automatico dotado de wabeula de
interceptacion;

= grifo da carga vy descarga de la instalacion;

= tarmametro de contacto;

= entrada para sonda de tempearatura de inmersian @ 6 mm.

1 Vahula mutifuncian R263T

2 Modulos deimpulsion con caudalimetra

3 Modulos de retomo con valvula da interceptacian
4 Soportes metilicos RSEITP

5  Clip pera fjcitn del deptadar

Garamini A,

Wia po Rloo 38, JE01T San Maerite dOpagio N0 alla

2 rorsplenza prodorm @ ke ominloom

10+35 0AF: $19373 - glacominloom 2
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© Instalacion

dk ADVERTENCIA, La instalackon debe ser reallzada por personal ualificado y sguiendo [as Instruccionss presentes en € embalaje.

Entrada de tubos desde la izquierda
El colector se suministra pre-ensamblado sobre los
sopartes RsBEZF, con preinstalacion para |3 conexion de
las valvulas multifuncicn ReGgT, con conedon desde la
izquierd=s (configuracion recomendada)
Las wabwdas multifuncidn R28gT se suministran en cajas
con los componentes sin ensamiblar.

ara ensamblarlas, ss debe montar &l purgador, &l
termametro v 12 lawe de descarga en el racor principal .
leago, conectar el grupo al colector de distribucidn con la
tuerca giratona v la punta de estanqueidad

A& ADVERTENOA. Bl colector puede instalarse solo sobre bos soporbes
espedifions REEAZP, nunca sustibulr estos soportes oo ofros modetos.

Garamini A,
Glnmlnl Wia po Rloo 38, JE01T San Maerite dOpagio N0 alla
= rorsulena prodai @ keominoom.
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Entrada de tubes desde la derecha

En bass a lzs eagencias de la imstalacion, tambign es

posible instalar la valvula multifuncon R26gT a la derecha

deal caolechorn.

En este caso es necesano proceder del siguients modo:

1} desmontar la abrazadera v separar el colector da los
soparkes;

2) girar &l colactor 1807

3 recolocar el colector en los soportes roscando de nuevo
las abrazadaras;

4) L3 vabula multifuncicn R2EgT viens con los componentes
sin ersamblar. Para hacerlo es necesaric montar &l
purgadar de aire, &l termometro v &l grifo de descarga,
v sequidamants conectar &l grupe al colector de
distribucion mediante la tuerca loca

dk ADYERTENCIA. En la Instalacion con entrada de tubas desde |3 deracha, & termdmetne de ks valmlas maltiunckon R265T 52 monata en la parte Inferlor del
racor principal, como se Bustra en la figura..

dk ADVERTENCIA. En 3 Instalaclon con emirada de tubos desde la deredha, no podia a0tederse a los dips de los adaptadoses {comganentes - ref. 51, puesto que
estaran olentadans al iterkar dela caa..

dk ADVERTENCIA. El colecior puede Instalarse s0lo sobre bos saportes especificns RSBEZF, nunia sustiRulr estos soportes oom ofras modelos..

Garamini A,
Glnmlnl Wia po Rloo 38, JE01T San Maerite dOpagio N0 alla
= rorsulena prodai @ keominoom.

WATHEER E-NOTIBR ol B 04390332 39372 - glacomindoom 4
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© Ensamblado/desensamblado de modulos

Ak ADVERTENCA, Las operacionss de ensamblado/desensamiiada de los modulos deben realizare en un ambéents libre y accesbie, con colector NO comectada
3 los tubas de 13 Instalackn y NO algjado en los soportes espedioos.

Ak ADVERTENCIA. B desensamblado de los modulos debe realizarse s0i0 en caso 8 que 563 efeCtvaments Necesario para no comer el riesgo de afectar |
estanqueidad hidraulia.

El colector viene ensamblado de fabrica, no cbstante es posible afadir o guitar madulos segin necesidades..
Para desensamblar un modulo proceder del siquents moda:
1) desenroscar los tomillos de Las abrazaderas y desmontar los colectores de los soportes;
2} posicionar una de las dos llaves Ry3FPYood en la parte delantera del madulo y [a olra en la parte trasera, de manera tal que
las protuberandas A, "By T de las laves encastren en las ranuras A%, "By T del madulo;
3} presionar una llave R73FP a la vez en contra del modulo para levantar las alstas "C" y grarlo para poderlo desenganchar
de un primer lado; durante esta operacion, prestar atencion a no perder ni dafiar la junta tonca D7
4 rapeatir las operaciones 2 y 3 induso para desenganchar &l segundo lado del modulo que se desea retivar;
5} tras retirar el madulo deseada, vobver a ensamblar el colector
asegurarse de que la junta torica D" esté comectamente calrada en el recor macho del madulo thaciendo tops
complstameantel, lubricandola con un producto deslizante adecuado para el material (EPDM) y &l uso en a instalacion
{por ej: lubricantes/siliconas deslizantes) Durante esta operacion, prestar atencion a lubnicar solo La junta torica y no las
partes de plastico adyacentes
ntroducir ed modulo con racor macho en la respectiva hembra del madule adyacente finclinado aproximadamente 457%
girar ambos madulos para alinearlos, de manera que la protuberancia “E” encastre en las mnuras & y "B, mientras la
profuberancia *F" encastra en la ranura "C", hasta oir el "CLC" que indica gue se ha producdo el enganche
Bl vohver a colocar los colectores en los soportes, enroscando los tornillos.de las abrazaderas.

Ghosminl i pa
Glncom Inl PR -
2l oonsuie noa prsdot@glac ominl oom
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Para ensamblar un modulo proceder del sigusente modao:
1) desenroscar los tomillos de las abrazaderas y desmontar los colectores de los soportes;
2} posicionar una de las dos llaves R73FPY00d en la parte delantera del madulo y [a olra en la parte trasera, de manera tal que
las protuberandas A, "By T de las llaves encastren en las ranuras A, "By T del madulo;
3} presionar una llave a la vez en contra del madulo para levantar las alstas "C y grarlo para poderlo desenganchar de un
prirmer lado; durante esta operacion, prestar atencion a no perder ni dafiar la junta bonica D7
ghintroducir &l nuevo madulo y wolver a ensamblar el colector
asegurarse de que la junta torica D" esté comectamente calrada en el recor macho del madulo thaciendo tops
complstameantel, lubricandola con un producto deslizante adecuado para el material (EPDM) y &l uso en a instalacion
{por ej: lubricantes.t 35 deslizantes) Durante esta operacion, prestar atencion a lubnicar solo la junta torica y no las
partes de plastico adyacentes
ntroducir el madulo con racor macho en La respectiva hembra del madulo adyacente finclinado aproximadaments 457
girar ambos madulos para alinearlos, de manera que |a protuberancia “E” encastre en las mnuras A y "B, mientras la
protuberancia *F encastra en La ranura "7, hasta oir el "CLIC" que indica gue se ha producido el enganches
Ghvobver a colocar los colectores en los soportes, enroscando los tornillos de las abrazaderas.

dlgy,

L

N — . T

Ghosminl i pa
Glncom Inl PR -
2l oonsuie noa prsdot@glac ominl oom
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© Regulacion de los circuitos de la instalacion

Regulaciones del colector de impulsién

La regulacion de cada uno de los circuitos de la instalacion debe realizarse mediante los medidores de caudal presentes

en los madutos de impulsicn, cuya funcion también es la de detentores de regulacion. Para realizar La regulacion, proceder

ded siquiente modao:

Adretirar &l capuchdn rojo de proteccicn

hgirar manualments el anillo negro en la base del cawdalimetro para abrir o cemar el circuits; el valor de caudal deseado
pueds leerse mediante la escala graduada del medidor de caudal;

Fhal finalizar la regulacion, volver a colocar el capuchan rojo de profeccicn.

Regulaciones del colector de retorno

La regulacion de cada uno de los circuitos en las salidas de retomo puede realizarse manualmente, girando el volante

anaranjada, o bien, instalado cabezales electotérmicos normalmente cerrados Ra73/R47zM.

Para instalar los caberales electrotérmicos, proceder como se indica a continuacion

Adretirar &l volante azul y enroscar el anillo con conexion M30 = 1,5 mm (nduido con los caberales elechrotérmicos)

2hmentar el caberzal electotérmico en el anillo, ejerciando una presion suficiente para encastrar;

Jhgirar hacia la derecha el caberal electrotémico aproximadaments 157, hasta oir el sonido de enganche (par masx. 5 Mmi
Para desenganchar el caberal, girarlo 15 hacia la izquierda

glampujar el boton mjo de bloqueo hacia el mterior y conactar elécincamente el caberal, respetando estrictamente el
esquema presenta en las instruccionas de la misma..

A ADVERTENCA. Par pemmitr I3 Instalacion
agil en ca0 de endrada con fubos desde la
derecha, los cabezales electrodérmicos deben
maontarse mn & boton mjo orientado hacla el

Ghosminl i pa
Glncom Inl PR -
2l oonsuie noa prsdot@glac ominl oom
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© Conexion de los circuitos de la instalacion

4 ADVERTEMOA. Duante @ apriete del adaptador, 52 debe utllzar una
coniraliave par mantener sueto el raoor diel miecion.

Para la conesion de los tubos de los cacutos de la
instalacion, sa ulllizan los adaptadores adecuados Base
18 para tubos de cobre, plastico o multicapa. FA78E, Ri7gE
([Eurcoona).

RSO0 inssnas i iomn
R500YZT2 MLl 83 mm
RSO0 223 paini st e me
Ra00Y 224 nooesas« 130 mr

cooiGo N A B C D E F & H I L M N O P R
SALIDAS fmm] [mml fmm] [mm] [mml imm] [med fom] me] [mel foed o] med mel ol o e el 5S00-2

5 T CAJA

RO53FFZZZ 2 258

Ra0OYZI
RS53FP223 3 e
RS0OVZ
RES3FP224 4 358 REOYTE2
RS53IFP225 5 408
RIG3FPIG ] 458 RSOV
H553FP22?TEGS?TBHBZII!SS?;ET'353:!31I:l-ﬂ1m5¢15"531?!‘ﬂdﬂ?c"1-ﬁ
RSOMY222
R553FP228 ] L] REOTYTES
RE53FP229 g 60&
R553FP230 0 658 RS00Y223
RESIFPIIN 1 ThE
- - RE00YZE
REG3FPZIZ 12 58 REODYTA
GhcsminlSpa
Glnm Inl Via per Az 349, 16017 Sam Maurits dinagho NG) fala
= comulen prdett@gkominom
WATHE E-MOTIBN el 0839830 33373 - glacomindcom ]
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© Especificaciones de producto

R&E53FP con enlaces base 18

Colector premontado modular con medidor de caudal, en tecnopolimero. Enlaces: 17 (R26gT) = DM32 fcolector) » base 18
tenlaces) Distancia entre las salidas s0 mm. Rango de termperatura 5-80 "C. Presion maama de trabajo 6 bar (10 bar para
pruseba del sistermal. Compuesto por: 1 colector de impulsicn en tecnopolimerns con medidor de caudal (doble escala: 0.5+5
L/min & 0.15+.5 GPMI con funcion de regulacion/imterceptacion del fluido; 1 colector de retormo en tecnopolimeno con
valvula de interceptacion con volante manual, preparado para control eletcrotérmioo; juntas en EPDM; 2 soportes metalicos;

2 vabvulas muliifuncion de lakon CWEIZMN (mpul=on y retormal

A wvertenze per 13 sicurvara. Uinstaliazione, & mesa in senviia ¢ 13 periodica nanutrrziose
el prodoein devono ewsere eaguite 43 persarale profeudonalmente sblEatn, i acmdn £
| regoiament] narionall s/ | regeki locil Cisstalaton gualficris deve afoftan oot g
acrorgiment] secear, inciuss Nt o Dipositiv 41 Prvtesions isdhiduale, per awicrare
propria ncskumics ¢ qeela i serl. Uemaita Installazioes: put camane daml 3 persoee, asimall o
£z rel confromt] $ef ouall Elacmind Sp rom pud essene mesderat eIt

0 Smattimento imbaila. Scatole I Grisne st Sferat . Sarcett i padia e
ploribalt raccnita cifferenriata plasica

A0 kv Informazionl. Per uiberion infommanienl comsutan 1 3o glacominlom o metctare §
erviis becnin. usests mmasicazione 3 valers Indicatin, Glaromin Spk o ierva 1 drimo A

rtare | nin =, modiiche per gloal fecniche o commeal
agll articsll contonst! sel preserie csmunicariose. Le Infsrmaagion] comiesste In qeesta
rommkcazione tron non euetasn utlizmae dal sequire sTupslssamenie it nomatve ¢ e
sorme o buoaa becrica edtten,

' Sreaiimene del prosdatm Alls fine del wa cicle 8 v i prodemm nen eve ESET STaltin
oo s urkano. Pub puee portain ad e oedre s pechie 41 dodagio gestin dalfarista
kb 0.2 un riveadisee che offne quests servira

€) ciacomini
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CABINETS AND BRACKETS FOR MANIFOLDS
064ML Febbraio 2014 - Febyero de 2004

CASSETTA DA INCASSO PER COLLETTORI, SPESSORE 110 s
Casa De EMPOTRAR PaRA coLECToRES 0 T 10 s De EspesoR
R500 semEs

GIRCOMINI 71

WATEL B-MOTIE ]

[ mos |

Descrizione - Descripaidn

Camette da inceen per colletion, in lamissa sncata, oon tefaio = partello
wermiciati 3 fuooa (RAL 50101 Sematura per [ chivsuea del poriello.

‘Cojrs de empoinor povg oofectones, de ofaps gefFaninzoy, oon Mmoo i puent
pintode of homna (RAL 9010% Dot o cermding pom of oiere oe b puenin.

Versioni e codici - Versiones y codigos

Dati tecnici - Datos téonicos

= Portello & belaio in kemiesa zincata, vermiciata di coloee bianco

= Serrrtura per b chiusura del portedio

= Litilizey in abbinamento a colletton montati su zanche RSB o RSEED

= Perta y movo die chapa gafoninsds pintods de ool lancs

« Corvoding povn ciome de by puerto

= Puprlen utdizarse en com binmcidn con coleciones montosos sohee sopontes AS38
o Rs380

Dimensioni - Dimensiones

i

g
AT
1

[

k

Dimensionl utill natia Ingomibri par Inceso
Codica [mm] LxHxF) fImem] LxHxF]
Cikdign Dimensionss (tissnstos imensiones
i LXHER (v L XHXF
B— A—
REDOFTON 400 x 460 100 40 k42111121
RSDOYIOE 00 & 4600 100 EX 4ETX 1115121
RSDOYIOE B00 & 4605 100 B 4ETT 1115121
RSDOYIO 1000 4605 110 1032 K462 % 11111
Codia
Codicidi it ; RSOOYINT | RSDOWMG | BSOOYIOE | REDOVIOH
Codte | Porcsstts | Cimession! [mm]{LaH) |Supporioa peviments Linl “n s = e
(dign Poomir | Dmensiones i (L xH Sonovie e e H [mm] =0 250 4 260
RSMDO | ASOCYIT AD0x 20 - P 110 10 e n
RETOFINZ REDIY IR 00 200 AImm] 133 133 13 133
RSIOVNE | ASOOYIOR E003 200 S | E[me) m E m m
REIOVDO4 | RSDOVIOS 1000 300 Climes] 33 55 E 55
L - . . E [mm] = B a0 4]
Caratteristiche principali Caracteristicas principales
I[mem] m n3 73 713
¥ limem] e ERT] a4 74
L1 [mim] &40 0] &80 1040
L2 [mmi] a: 22 = 1m32
H1 jmm] 0 0 40 40
Pl [mm] 1M:13 M:12 12 N7
51 [mm] 42 a 42 4z
53 [mm] &l -] &l &l
@[mmj n 7 2 ]

Testi di capitolato Especificaciones de producto

R500

Cormtin mstallica da incassn, in bmier slettrozncits, con portelio = elsio in
lamisra vemiciata RAL 901 0. Completa di serratura per la chivmra del portedio.
Cjir o emponioy, oe chapa slerfrogaiveniends, con puerto y maro oe chapo
ipintrche BAL 9030 Dot de commohien pove of cieme de ke puern.
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GIARCOMINI

Tecfinology in Camjfort

R179AM Adaptador para tubo
de plastico y multicapa

0P

La unitn de los lutos en plastico o muilicapa & ke sistemas de
dstribuciin Glacominl se realiza medants & adapiador de com-

presion F170AM

Caracteristicas técnicas
+ Temparalura maxima de ejercica; 110G
» Presion mandma o ejercicio: 10 bar

= Junia de estanquaidad: Junta bonica negra” (EFDMT 2 “alimean-
tEno” consomme: BN 881-1 ikianeg para distiibucion de agus po-
tmbie {ref. PE1AN)

Medidas y Cadigos
Consullar taria de precios para Selecconar ka medda y codgo.

Instalacion

1] Tuaes 4} Al dslsrte

2) Anile S0 compresitn 5} Racor portajertes

) Junta M inforra (nciicdn on. 6} Jena 16nica aciama oo on sacor
raccr portaertas) potapritas)

1) Gorer el tubo perpendicularmente &l aje madante 135 tijerss
Fe0e0 (girar igaramenie |2 tjera durants la opeaciin para fa-
ciitar el corte) o bien, para uberla m , utlhzar el core-
tubce RP204, con objslo de ey itar 13 ovalizacion dal tubo.

) Desharbar 13 superice Intama el fubo, empieando & des-
barbador AP206

3  En tubsria mulicapa, calbrar 3 secckin Intema del fuba, us-
Iizandg & callbrador AP209

4 Lubeicar las juntas boricas de ad y I3 superfica
intema ded fuba en contacto con la junia intama.

E} Infroduck I fwerca y postericrments el aniio de Compresion
en el fuba.

£ En ubaria muticapa introducir &1 enilo disléciico en al recor
pariajunies
7] Introducir &l racor portsjunias en ol tubo hesta lope.

E) Acopler e racor porigjunies en |8 conexon del Eistama de
oistribucian.

o) Roscar la herca an ka conesion.

anilly disléckics entre lubo y racor portajuntas con
abjein de avilar 18 COMOsKN galvanica entre & aiu-
minio del fube multicapay e kalon del racor.

Asencion!
A En tubarias multicapa es necesaro interponar el

Ammnciin!
El excesive apriebe oe |a tuerca & |a conaxian del
sislama de disirbucion perudica el compartamien-

10 mecanico & Nioraulco oa |8 union.

Mormas de referencia

= EN1254-3
Cobre y eleaciones de cobre. Accesonos. Pare 3: ACCasonos
de compreskin pars tuberias de plastico.

s EN1254-4
Cobre y sleaciones de cobne. ACCesonos. Parie 4: ACoesonos
[para soildar par cegilandan o de COmpresion pars monter con
ofiras ipos o8 conexonas.

Informacidn adicional

Para maynnnﬂ:rmmon cansuliar la wab :mgla:::-m.mm
o conleciar con:

= 234 53-884-10-01

2  +3483-284-1073

[E  piacominl. espenaEgiacominlcom

Bh.mmrmmrlhrmﬁmnfmk o resona ol
dn'ndndnum:mn.uhmrrrmin\.lnm ., modicaciones

por heomicas o bﬂl:bﬂ.humldumhptm
comunicacion. Las inft i il Eonica
mnlrrmu]mlmcblq.lrmmbu.mh logislaciin y las nor
mas da buona t&cnica an . La reproduccion iotal o panial dol conarido

estd profibida, nlm.l.l:m:l.lﬂdn eacriia da b dirsocitn.

Giapomini 5.p.A. Via per Alro, 29 1-28017 San Mauriio d0paglio {(ND) kaly

Fila: R1724AM -E- vt
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Termostatos y regulacion | Regulacién hidraulica

Valvulas mezcladoras de 3 vias y servomotor

Vibrula y sereomotor para la

requiacitn del caudal de aguaen

instalaciones de calefzcritny agua
calienbz circuito primario.

- Posibifédad de mando medianbe termostato bipolar:
- Posible accbn manual de L wilnda

- Wiloula con cuerpo da latdn (de 304" a I°) &
furdicibn {2 172" 2 £7] y obturador de Lt

- Juntas tbricas de EPOM.

Cuerpo latén sin servomotor eesicnmscaty - Servomotor SM-41

RTTAS | 114" 112" 2 it
A mm 3& &1 &7 ] &0 Tensitn eksctrica Z30V -
B mm 72 a2 L' 10s 120 Frecuencia eléctrica: 50 He
C mm 12 34 a7 44 LE Potencia nominal: §VA
i} mm &l 5] ER & &4 Thempea giro B0% 170 =g
E mm - - - - - Par tratiajo: & Nm
F mm - - - - - Muodiclo: SM-£1
Reforencia 195160027 195150028 196150029 195150030 195160031 1961460011
AP BLE &DE &1 E PEE MME 160 E

[ m [ [

B4 Frecis oa'Wemaal Fibilos Sugeridos « Al 3017« Toda facnra mnecrd el recargo dal L. « Bl presane Cadiogn-Tarka anls los amenons « Medkas an mm.
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Cuerpo hierro fundido sin servomotor iconesion bridal Servomotor SM-81

21/2" 3" 4" mmﬂjﬁr.fﬁ-
100 120 1325 Tenssdn eléctrica: 7300V -
) 240 255 Frocuencia eléctrica: 50 Hz
EF £3 T3 Prtoncia nominak & VA
15 £x18 Exld Tiempo: giro 907 120 sog
130 150 170 Far trabajoc 15 Nm
1&0 120 210 Modelo: SM-B1
196150024 195150025 195150028 196180012
HI1E MBE 4B E 196 E
Prasidn min_ de trabajoc PN & bar

Esguema aléctrico

B !
= S I e

[w Jevur [ a]

1

174



Andrea Pontones Bahdn

Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoll

Energia solar térmica | Paneles solares planos

Sol 250

Sol 260 H

Sol 200

Sol 200 H

Instalacidn Vartical Herizortal Vartical Horizantal
Superficie batal m? 25 5 1 2
Hasta 10 Hasta 10 Hasta 10 Hasta 10

Colactaras por fila

[u auminio, con irakarmiomo

Absorbodor O alumink, con tratamianio DO aluminie, con ratamianks D& ailurminio, con Aratamisnks
alkamaiia sak-cirn alamarie sakcivo alamants sslackio albarmenbe salacivo
Espesor shsorbador mm 04 04 0.4 04
Ahsarbancia % 35 95 L] L]
Emitancia % & -1 8 ]
Circuita hidraulico Serpantin Sarpantin Sarpeniin Sarpantin
Yidrio zolar Teeburizada 1,2 mm. Tasiunzads 2.2 mm. Tasturizado 2,2 mm. Teabarizado 3,2 mm.
Aislamierio Fibra da widrio con velo Fiora dewidrio conwalo Fibra da widria con wala Fibra da widrio con walo
postariar riagro da 40 mm regra do 40 mm negra da &0 mm negro de &40 mm
Carcasa D @ uminio an color gris De aluminia an calor gris D aluminio &n colar gris Da alumminio an color gris
RALTO1E RALTO1E RALTOTA RALTD14
Earantla %] aras 10 1 10 10
Suparficia fotal m? 251 m m
Supert. deapsrioa  m? 237 1,50 1,90 E
Capacidad 1 5 1.8 i 22
Fasowach kg 47 5 4 =H 38
Presién mix. trabaje  bar 10 10 10
Temp estancamiania °C 178 212 21
Curva da randimianta
_ 0e- [0 T nar L 1090 Wm? aef [T e T
g o \‘\\ 0s L1 DE
i oi L4 i i
k] [k 02 0z 03
|__ o

1]
0 037 a0 Qe Qe 41

1 00F DO D DNd D)

]
D 00% QD Q0 Qpe al

D O0F AN 00 a0 11

Ecuaciiin caracteristica

1= 4813~ 1476 - OQI2 6T

M= QEI2 - 3,MET*- 0114 BT

N= D317~ AFIET*- Q016 GT¥

M= 1508 - ZFEAT - LOI TG

Cortraseia cerificacin GPS-R440 GPE-D4ED GPE-8417 EPS-E420
Ralerercia 720344501 T20384501 203285001 720345301
VP T2TE THRE Bbs £ BB E
%Y condicianan de qarsnia an

I;lnj-n.qm " uii-m.md

14L | Pracis da¥ema al Plbkoa Sugeritas - Abril 2014+ Toda tacnra mnded 21 ecarga bal LA « ELpresane Cadlago-Tart'a anula ks amanions - Madidas an mm.
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Mediterraneo

250

Mediterraneo
200

Mediterraneo
Slim 250

Mediterraneo
Slim 200

Vartical Vartical Vartical Vartical

25 I 1.5 2

Hasta 10 Hasta 10 Hasta 8 Hasta 8

Oa aluminiz, con tratamienio O aluminis, con ratamianks O slurminio, con iratamients Du aluminio, con iratarmianio
alkamrsia sakcivo attamaria sakcivo aHamerts ssactho altamsnts s oo

04 04 04 0.4

6 6 L1 Ll

E B B 5

Parrilla Parrilla Parrilla Farrilla

Techurizada 3,2 mm.

Talurizads 3.2 mm.

Teaturizade 2,2 mm.

Teeburizado 3,2 mm.

Fibra da widrio con veln Fiora da widrio conwalo Fibra da widrio da 20 mm Fibra da widrio da 20 mm
riagro da 40 mm regra da 40 mm

O O O= Da

aluminio aluminia aluminio alurminio

] -] B a

0 0@ 0o 0% QpE 0

03 e | D0 Wi
I
LA
12
1

1 002 DG Dgs 0o ol

1] G 00T

e
[T
1]

1]
0 002 0% 00 M 4l

G 10T !

c “LHLE
A

~EEEE

L T T T T R

1= 4745 253 T 0012 GTY

= 0770- 3924 T*. 0111 BT

= 0742~ 39T T*- 0076 6T

N= 0,729~ 27T - 01 TG

TOV

GPS-R431 GPE-04FT GPE-5400 EPS-2400
TZO383701 T20342801 T219378 7219376 m
LET £ E26E BEDE S50 € s
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Energia solar térmica

Soportes y accesorios hidraulicos

para paneles solares planos

Soporta para colectores planos en
Cubierta plana

Sppartss premonades para facilitar

su instalacibn, Parmiten variar la
irclinacidn desds 20° 2 66" Para filas
da mds da dos cakectores so dobsrdn
mantar suplamantas @ partir dal bercer
colectar. Par ajamplo, an una fila de &
colectaras s« daberd montar un soparts
para dos colectoresy tres suplamenibos.

Soporte para colectoras planos en
Tejado inclinado

Para filas de mis da das
colectorss s& debardn montar
suplamenios 2 partir el tercar
colecter. Por sjampls, oriuna
fila da B colectores se debard
moniar un soporta para dos
colectorssy res suplomantes.

et
..«e_'-"f i

Sol 250/200 Sol 250 H
A mm 488 44T
B mm 1828 841
C mm 1234 737
0 mm 1526 B41
Trolemaras 1 colecror Suplemanca 1 colsoior Suplemanca
Refersrcia 7218884 T217027 7217031 T217032 217024
P L€ 177€ 119 € 03 € 130€
& mm 1900 (54280 J 145D [5ed 700 BS0
B mm T 4450
C mm 1900 [z 250) S 145D [Eol 700 BE0
0 mm 1ar 7
Trolgmaras 1 colece Suplsmanea Prolsomns | cokoor Suplamanm
Referamcia 7212833 7212822 7212048 7212834 7212823 T2120ED
PP 210 E 118 € 107 € 287 € 164 € 184 €

Kit fijacibn soparts para instalacibn bajo tsja fopcianal}

Referemcia 720483901
PP tEE
Para e doa coluctarns sen rscanarian B kit Pars acgertsn da un colectr o neplamariza, s

recaanca 3 b,

Accesorios hid réuli:us Acoplamientos deltipo  Acoplamientos del tipo
rapido, con junta térica rapido, con junta térica
1 por cadu iln 1por cads s
Rafersrcia 7212786 7212706
PP 1M0E 110E
= .
e et
1 parcada saplamanto Lﬁ-ﬁﬂama.mu
Roferamcia 720239901 TI02390901
PP 0€ S0E
=g fr=ibi=t

=2 =2

148 Fracices daWema 2l Pdbboa Sugeridas « Al 31014« Teda 1acwra wned 2l recarga dal LA « ELpressane: Codlago-Tars anula s amarnors - Madidas an mm.
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Sol 200 H Mediterraneo Mediterraneo Slim
3606 2458 ZLEE
B4 1625 1525
1803 1234 1234
B4 1625 1525
1 colesor Suplemsmm 3 colaciones T ol Suplamemc T miecoms. 1 colermor Suplemenc
7217035 TIT0E 7218285  T21T0ET 7217032 7218884 7217027 7217032
1|1E 1M8E 2ELE 177E 19E 2L E 177€ 119
BS0 1900 e 250 1 1550 Mad 250y 1500 (S 2505 150 (Slim 700
DL 2458 440
BED 1900 e 750 1550 Mind 250y 1500 (SEirm 2505 1450 (Slim 702y
1793 1234 1734
7 coieomires 1 oleoior Suplemanm 3 colaciores 1 oolerior Siplemanm 7 coloomines 1 oolerior Suplzmanm
7212832 721280 712049 7212853 7212853 7212054 7212853 7212853 7212855
B E 139 E 134 € 210€ 1M8E 107€ 20E 1M8E 107 €
Acoplamientos del tipo Acoplamientos del tipo cénicode  Acoplamientos del tipo cénico de
rapido, con junta térica compresion 822 mm compresién 8146 mm
1 por cxda Al | por cacha £la 1 or cada B
7212785 7213453 TI2HIE
110€ 110 85 E

CoL el EB Gl e B

pr ) 1 at 22 22 ] =2

. . I 9 1

= =1 il qa. i qn. i

=1 =l =1 =1

Tporcxda
hz&um.s.hm 1 por cxcs auplamantn 1 por cada seplerrarto
720239901 7213455 7222029
ME 18€ 186
=) bid B
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7 Especificadones tscnicas

7 Especificaciones téecnicas

[A Datos técnicos

FAR Calentador solar de agua caliente sanitaria

Tab.5
Unidad FST 200 FST 300 FST 400 FST 500 FST 500
(T628745) {TEBOGEL)
Circuito primario; Intercambiador solar
Temperatwra maxima de ser- | *C 110 110 110 110 110
vicio
Presion maxima de servicio | MPa (bar) |1.0{10) 10010 1.0010) 1.0{13) 1.0 (10
Capacidad del intercambiador | ltros 8.1 10,1 121 16.8 128
Superficie de intercambio m? 1.2 1.5 18 25 1.9
Caida de presionen 1 m¥h | kPa 1.8 22 25 3z 2B
Clircuito primanio; Intercambiador de respaldo
Temperatura maxima de ser- | *C 110 110 110 110 110
Vicio
Presitn maxima de servicio | MPa (bar) |1.0 {10} 1,010y 1.0(10) 1.0 {10) 1.0 (10)
Caparidad del intercambiador | tros 51 BT 6.7 6.7 51
Superficie de intercambio m? 0,76 1 1 1 0,76
Caida de presionen 2m?h | kPa - ] 5 5 4
Cincuito secundario (agua sanitaria)
Temperatwra maxima de ser- | *C 95 o5 o5 95 o5
vicio
Presion maxima de servicio | MPa (bar) |1.0({10) 10010 1.0(10) 1.0{10) 1.0 (10
Caparidad de agua litros 225 285 400 500 500
Peso
Peso del embalaje - Paguete | kg 106 129 156 188 215
del acumulador
Potencia intercambiada™ L 24 3o a0 a0 24
Rendimiento
Caudal por hora (AT = litros'h 590 T40 40 T40 590
35eCym
Capacidad de exiraccion en | LitrosM0 150 210 270 320 305
10 minutes. (AT = 30 "C)= min
Péndida de calor en modo de | kWhi24h 1,80 2,20 2,60 3,00 2,77
espera (AT = 45 K)
{1} Temperstura primaria: 50°C - Entrada de agua fria sanitara: 10 "C - Salida de agua calient= anitaria: 46 "C - Tamperstura primaric: 2
mith
{2} Temperatwa primaria: 50 °C - Entrada de agua fria sanitaria: 10 "C - Salida de= agua calient= sanitaria: 40 °C - Depésio de agua calien-
t= canitaria: 66 "C

SD002BIEE - w05 - 24072017 FST 200...500 19
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7 Espediicaciones técnicas

Tabt  Parametros tcnicos para deposito de agua calients

Nombre del products Unidad [FST200 |FST300 |FST400 |FST500 |FST500
(TE28745) |{7E20GE4)

Capacidad | 225 295 400 500 500

Pérdida constante W 75 32 108 125 115

20 FST 200600

IDD02B38E - w06 - 24072017
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DOCUMENTO N°2: PLANOS
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DOCUMENTO N°3: PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Se desea fijar las condiciones técnicas que deben cumplir las instalaciones solares térmicas
para calentamiento de liquido o fluido, especificando los requisitos de durabilidad, fiabilidad y

seguridad.

El campo de aplicacion de este documento se extiende a todos los sistemas mecénicos,

hidraulicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las instalaciones.
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2 GENERALIDADES

A efectos de requisitos minimos, se consideran las siguientes clases de instalaciones:

e Sistemas solares de calentamiento prefabricados: son aquello lotes de productos con
una marca registrada, que son vendidos como equipos completos y listos para instalar,
con configuraciones fijas. Los sistemas de esta categoria se consideran como un solo

producto.

e Sistemas solares de calentamiento a medida o por elementos: son aquellos sistemas

construidos de forma Unica, o montados, eligiéndolos de una lista de componentes.

Segun el coeficiente global de pérdidas de los captadores, se consideraran, dos grupos

dependiendo del rango de temperatura de trabajo:

e Las instalaciones destinadas exclusivamente a producir agua caliente sanitaria,
calentamiento de piscinas, precalentamiento de agua de aporte de procesos

industriales, calefaccion por suelo radiante o “fan-coil” u otros usos a menos de 60 °C.

e Las instalaciones destinadas a usos mayores de 60°C.
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3 PROTECCION CONTRA HELADAS

Sera el fabricante, suministrador final o instalador quien deba fijar la temperatura minima de
trabajo del sistema Todas las partes del sistema que estén a la intemperie deberan ser
capaces de soportar la temperatura especificada sin dafios permanentes en el sistema.
Asimismo, cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto donde

la temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, deberé estar protegido contra heladas.

Seré el fabricante el que describa que método anti heladas debe emplearse en el sistema.

Podrén utilizarse como métodos de proteccion los siguientes:
o Mezclas anticongelantes.
¢ Recirculacion de agua de los circuitos.
e Drenaje automético con recuperacion de fluido.

e Drenaje al exterior (s6lo para sistemas solares prefabricados).

3.1 MEZCLAS ANTICONGELANTES

Como anticongelantes podran utilizarse los productos, solos 0 mezclados con agua, que

cumplan la reglamentacion vigente y cuyo punto de congelacién sea inferior a 0 °C (*).

Se deberan tomar precauciones para prevenir posibles deterioros del fluido anticongelante

como resultado de condiciones altas de temperatura.

La instalacidon dispondra de los sistemas necesarios para facilitar el llenado de la misma y

para asegurar gue el anticongelante se mezcla de manera correcta.

Se recomienda disponer de un depdsito auxiliar para reponer las pérdidas que se puedan dar
del fluido en el circuito, de forma que nunca se utilice un fluido para la reposicion cuyas

caracteristicas incumplan el Pliego.

En cualquier caso, el sistema de llenado no permitira las pérdidas de concentracion

producidas por fugas del circuito y resueltas con reposicién de agua de red.

200



Andrea Pontones Bahon Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoil

3.2 RECIRCULACION DEL AGUA DEL CIRCUITO

Este método de proteccion anti-heladas asegurara que el fluido de trabajo esta en movimiento

cuando exista riesgo de helarse.

El sistema de control actuara, activando la circulacién del circuito primario, cuando la
temperatura detectada preferentemente en la entrada de captadores o salida o aire ambiente

circundante alcance un valor superior al de congelacién del agua (como minimo 3 °C).

Este sistema es adecuado para zonas climaticas en las que los periodos de baja temperatura

sean de corta duracion.

Se evitara, siempre gue sea posible, la circulacion de agua en el circuito secundario.

3.3 DRENAJE AUTOMATICO CON RECUPERACION DEL FLUIDO

El fluido en los componentes del sistema que estan expuestos a baja temperatura ambiente

es drenado a un depdsito para su posterior uso cuando exista riesgo de heladas.

El sistema de control actuara sobre la electrovalvula de drenaje cuando la temperatura
detectada en captadores alcance un valor superior al de congelacion del agua (como minimo
3°0C).

El vaciado del circuito se realizard a un tanque auxiliar de almacenamiento, debiéndose

prever un sistema de llenado de captadores para recuperar el fluido.

El sistema requiere utilizar un intercambiador de calor entre los captadores y el acumulador

para mantener en éste la presion de suministro de agua caliente.

3.4 SISTEMAS DE DRENAJE AL EXTERIOR (SOLO PARA
SISTEMAS SOLARES PREFABRICADOQOS)

El fluido en los componentes del sistema que estan expuestos a baja temperatura ambiente

es drenado al exterior cuando hay riesgo de heladas.

Este sistema no esta permitido en los sistemas solares a medida.
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4 SOBRECALENTAMIENTOS

4.1 PROTECCION CONTRA SOBRECALENTAMIENTOS

El sistema debera estar disefiado de manera que cuando se den altas radiaciones solares
prolongadas sin consumo, no se produzcan situaciones en las cuales el usuario tenga que

realizar alguna accion especial para llevar al sistema a su forma normal de operacion.

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como proteccién ante
sobrecalentamientos la construccién deberé realizarse de tal forma que el agua caliente o
vapor del drenaje, no supongan ningun peligro para los habitantes del edificio o vivienda y no

se produzcan dafios en el sistema ni en ningln otro material en el edificio o vivienda.

Cuando las aguas sean duras se realizaran las previsiones necesarias para que la
temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no sea superior a 60 °C,

sin perjuicio de la aplicacion de los requerimientos necesarios contra la legionela.

4.2 PROTECCION DE MATERIALES Y COMPONENTES CONTRA
ALTAS TEMPERATURAS.

El sistema debera ser disefiado de tal forma que nunca se exceda la maxima temperatura

permitida por todos los materiales y componentes.
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5 OTROS SISTEMAS DE PROTECCION Y PREVENCION

5.1 RESISTENCIA A PRESION

En caso de sistemas de consumo abiertos con conexiéon a la red, se tendra en cuenta la
maxima presion de dicha red para verificar que todos los componentes del circuito de

consumo soportan dicha presion.

5.2 PREVENCION DE FLUJO INVERSO

La instalacion del sistema debera asegurar que no se produzcan pérdidas energéticas
relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningun circuito hidraulico del

sistema.

En sistemas con circulacion forzada, es aconsejable utilizar una véalvula antirretorno para

evitar flujos inversos.
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6 CRITERIOS GENERALES DE DISENO

6.1 DIMENSIONADO Y CALCULO

Los datos de partida necesarios para el dimensionado y célculo de la instalacion estan
constituidos por dos grupos de parametros que definen las condiciones de uso y climéticas.

6.1.1 CONDICIONES DE USO

Las condiciones de uso vienen dadas por la aplicacion del sistema, es decir, calefaccion. En

este caso la demanda energética viene dada por la carga térmica del habitaculo a climatizar.

6.1.2 CONDICIONES CLIMATICAS

Las condiciones climéticas vienen dadas por la radiacion global total en el campo de captacion
y la temperatura ambiente diaria.

Podréan utilizarse datos de radiacion publicados por entidades de reconocido prestigio y los

datos de temperatura publicados por el Instituto Nacional de Meteorologia.

6.1.3 DIMENSIONADO BASICO

El dimensionado bésico de las instalaciones o sistemas a medida, se especifica a la seleccion
de la superficie de captadores solares y, en caso de que exista, al volumen de acumulacién

solar, para la aplicacién a la que esta destinada la instalacion.

El dimensionado basico de los sistemas solares prefabricados se refiere a la seleccion del

sistema solar para la aplicacion de calefaccién a la que esta destinado.

El dimensionado basico de una instalacion, para cualquier aplicacion, debera realizarse de
forma que en ningn mes del afio la energia producida por la instalacion solar supere el 110

% de la demanda de consumo y no mas de tres meses seguidos el 100 %.

El rendimiento de la instalacion se refiere sélo a la parte solar de la misma.
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7 DISENO DEL SISTEMA DE CAPTACION

El captador seleccionado debera poseer la certificacion emitida por un organismo competente

en la materia, segun la legislacién vigente.

A efectos de este PCT, sera necesaria la presentacion de la certificacion de los ensayos del
captador realizados por laboratorio acreditado, asi como las curvas de rendimiento obtenidas

por el citado laboratorio.

Se recomienda que los captadores que integren la instalacién sean del mismo modelo, tanto

por criterios energéticos como por criterios constructivos.

7.1 ORIENTACION, INCLINACION, SOMBRAS E INTEGRACION
ARQUITECTONICA

La orientacioén e inclinacion del sistema de captacion y las posibles sombras sobre el mismo
seran tales que las pérdidas respecto al 6ptimo, sean inferiores a los limites especificados en
el CTE.

Se consideraran tres casos: general, superposicion de captadores e integracion

arquitectonica segun se define méas adelante.

En todos los casos se han de cumplir tres condiciones: pérdidas por orientacién e inclinacion,
pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados respecto a los

valores 6ptimos.

Se considera la direccién Sur como orientacién optima y la mejor inclinacién dependiendo del

periodo de utilizacion, uno de los valores siguientes:
e Consumo constante anual: la latitud geogréfica.
e Consumo preferente en invierno: la latitud geogréfica + 10°.
e Consumo preferente en verano: la latitud geografica - 10°.

Se debe evaluar la disminucion de prestaciones originadas al modificar la orientacion e

inclinacion de la superficie de captacion.

205



Andrea Pontones Bahon Instalacion de suelo radiante con aporte solar y gasoil

Se considera que existe integracién arquitectdnica cuando los captadores cumplen una doble
funcion energética y arquitectdnica y ademas sustituyen elementos constructivos

convencionales.

Se considera que existe superposicion arquitectonica cuando la colocacion de los captadores
se realiza paralela a la envolvente del edificio, no aceptandose en este concepto la disposicion
horizontal del absorbedor, con el fin de favorecer la auto limpieza de los captadores. Se
recomienda la alineacién de los captadores solares con los ejes principales de la edificacion
para favorecer dicha integracion arquitecténica.

7.2 CONEXIONADO

Los captadores se dispondran en filas constituidas siempre que sea posible por el mismo
namero de elementos. Las filas de captadores se pueden conectar entre si en paralelo, en
serie 0 en serie- paralelo, debiéndose instalar valvulas de cierre en la entrada y salida de las
distintas baterias de captadores y entre las bombas, de manera que puedan utilizarse para

aislamiento de estos componentes en labores de mantenimiento, sustitucion, etc.

Dentro de cada fila los captadores se conectardn en serie o en paralelo. EI nimero de
captadores que se pueden conectar en paralelo tendra en cuenta las limitaciones del

fabricante.
La superficie de una fila de captadores conexionados en serie no sera superior a 10 m2.

Se dispondra de un sistema para asegurar igual recorrido hidraulico en todas las baterias de
captadores. En general, se debe alcanzar un flujo equilibrado mediante el sistema de retorno
invertido. Si esto no es posible, se puede controlar el flujo mediante mecanismos adecuados,

como valvulas de equilibrado.

Se debera prestar especial atencion en la estanqueidad y durabilidad de las conexiones del

captador.

7.3 ESTRUCTURA SOPORTE

Si el sistema posee una estructura soporte que es montada normalmente en el exterior, el
fabricante deber& especificar los valores maximos de sk (carga de nieve) y vm (velocidad

media de viento) de acuerdo con la normativa.
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Esto deberd verificarse durante el disefio calculando los esfuerzos de la estructura soporte

de acuerdo con estas normas.

El sistema soOlo podra ser instalado en localizaciones donde los valores de sk y vm
determinados por la normativa, sean menores que los valores maximos especificados por el

fabricante.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de captadores, permitira
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad
de los captadores o al circuito hidraulico.

Los puntos de anclaje y sujecién seran suficientes de forma que no se produzcan flexiones

en el captador superiores a lo descrito por el fabricante.
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8 DISENO DEL CIRCUITO HIDRAULICO

Debe concebirse en fase de disefio un circuito hidraulico equilibrado. Si no fuera posible, el

flujo debe ser controlado por vélvulas de equilibrado.

8.1 TUBERIAS

Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del sistema debera ser tan

corta como sea posible, evitando al maximo los codos y pérdidas de carga en general.

El disefio y los materiales deberan ser tales que no exista posibilidad de formacién de
obturaciones o depdésitos de cal en sus circuitos que influyan drasticamente en el rendimiento

del sistema.

8.2 BOMBAS

Si el circuito de captadores esta dotado con una bomba de circulacién, la caida de presion se

deberia mantener aceptablemente baja en todo el circuito.

Siempre que sea posible, las bombas en linea se montaran en las zonas mas frias del circuito,
teniendo en cuenta que no se produzca ningun tipo de cavitacién y siempre con el eje de

rotacién en posicion horizontal.

En instalaciones con superficies de captacion superiores a 50 m2 se montaran dos bombas
idénticas en paralelo, dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el
secundario. En este caso se establecera el funcionamiento alternativo de las mismas, de

forma manual o automatica.

Las tuberias conectadas a las bombas se soportaran en las inmediaciones de éstas, de forma
gue no provoquen esfuerzos reciprocos de torsion o flexién. El diametro de las tuberias de

acoplamiento no podra ser nunca inferior al diametro de la boca de aspiracion de la bomba.

8.3 VASOS DE EXPANSION

Los vasos de expansion preferentemente se conectaran en la aspiracion de la bomba.
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Cuando no se cumpla lo anterior, la altura en la que se situaran los vasos de expansién
abiertos serd de tal manera que se elimine el riesgo de desbordamiento del fluido y la

introduccion de aire en el circuito primario.

8.4 PURGA DE AIRE

En aquellos puntos de la instalacién, donde pueda quedar aire acumulado, se colocaran
sistemas de purga constituidos por botellines de desaireacion y purgador manual o
automatico.

El trazado del circuito evitara los caminos tortuosos, para favorecer el desplazamiento del aire

atrapado hacia los puntos altos.

Los trazados horizontales de tuberia tendran siempre una pendiente minima del 1 % en el

sentido de circulacion.

Se evitara el uso de purgadores automaticos cuando se prevea la formacién de vapor en el

circuito.

8.5 DRENAJE

Los conductos de drenaje de las baterias de captadores seran disefiados para que no puedan

congelarse.
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9 DISENO DEL SISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las instalaciones

de energia solar deben disponer de un sistema de energia auxiliar.

Por razones de eficiencia energética, entre otras, no es aconsejable, la utilizacion de energia
eléctrica obtenida por efecto Joule como fuente auxiliar, especialmente en los casos de altos

consumos Yy fracciones solares anuales bajas.
Queda prohibido el uso de sistemas de energia auxiliar en el circuito primario de captadores.

El disefio del sistema de energia auxiliar se realizara en funcion de la aplicacién determinada
de la instalacion, de manera que solo entre en funcionamiento cuando sea estrictamente

necesario y para aprovechar al maximo, la energia extraida del campo de captacion solar.
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10 DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

El disefio del sistema de control asegurara el correcto funcionamiento de las instalaciones,
procurando obtener un buen aprovechamiento de la energia solar captada y asegurando un

uso adecuado de la energia auxiliar.
El sistema de regulacion y control comprende los siguientes sistemas:
e Control de funcionamiento del circuito primario y secundario (si existe).

e Sistemas de proteccion y seguridad de las instalaciones contra sobrecalentamientos,
heladas, etc.

El sistema de control asegurard que en ningln caso se alcancen temperaturas superiores a

las maximas soportadas por los componentes.

Con independencia de que realice otras funciones, el sistema de control se realizara por
control diferencial de temperaturas, mediante un dispositivo electrénico (moédulo de control
diferencial, en los esquemas representado por MCD) que compare la temperatura de

captadores con la temperatura de acumulacion o retorno.

La diferencia de temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato
diferencial no sera menor de 2 °C, haciendo que el funcionamiento de la parte solar de una

instalacion se optimice.

Para optimizar el aprovechamiento solar de la instalacion y, cuando exista intercambiador

exterior, se podran instalar también dos controles diferenciales.

El sistema de control asegurara que en ningln punto la temperatura del fluido de trabajo
descienda por debajo de una temperatura tres grados superiores a la de congelacion del
fluido.

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la parte superior de los

captadores, de forma que representen la maxima temperatura del circuito de captacion.

Si se decidiese colocar un sensor de temperatura de la acumulacion se colocara en la parte
inferior, en una zona no influenciada por la circulacion del circuito secundario o por el

calentamiento del intercambiador si se incorporase.
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11 DISENO DEL SISTEMA DE MONITORIZACION

Para el caso de instalaciones mayores de 20 m2, se instalard un sistema analégico de medida

local gue indigue como minimo las siguientes variables:
¢ Temperatura de entrada de agua fria de red.
e Temperatura de salida del acumulador solar.
e Caudal de agua fria de red.

El tratamiento de los datos proporcionara la energia solar térmica acumulada a lo largo del
tiempo.
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12 COMPONENTES

Los materiales de la instalacién deben soportar las maximas temperaturas y presiones que

puedan alcanzarse.

Si no existe otra alternativa y es necesario utilizar en el mismo circuito materiales de diferentes
caracteristicas, especialmente cobre y acero, en ningin caso estaran en contacto, debiendo
situarse entre ambos juntas o manguitos dieléctricos, para evitar la corrosion que pudiese

generarse.
En todos los casos es aconsejable prever la proteccion catodica del acero.

Los materiales situados en intemperie se protegerdn contra los agentes ambientales,

especialmente contra la radiacion solar y la humedad.

Se tendra especial precaucion, en la proteccion de equipos y materiales que estén expuestos

a agentes exteriores que pudieran ser agresivos.

12.1CAPTADORES SOLARES

Si se utilizan captadores convencionales de absorbedor metélico, ha de tenerse en cuenta
gue el cobre solamente es admisible si el pH del fluido en contacto con él estd comprendido
entre 7,2y 7,6.

Los absorbedores de hierro no son aptos en absoluto.

El captador llevara, preferentemente, un orificio de ventilacién, de diametro no inferior a 4
mm, situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse acumulaciones de agua en
el captador. El orificio se realizara de manera que el agua pueda drenarse en su totalidad sin

afectar al aislamiento del colector.

Cuando se utilicen captadores con absorbedores de aluminio, serd obligatorio la utilizacion

de fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre y hierro.

12.2ACUMULADORES

Cuando el acumulador lleve incorporada una superficie de intercambio térmico entre el fluido
primario y el sanitaria, en forma de serpentin o camisa de doble envolvente, se denominara

Inter acumulador.
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Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificacién indicara

los siguientes datos:
e Superficie de intercambio térmico en m2.
e Presién maxima de trabajo del circuito primario.

Cada acumulador vendra equipado de fabrica con los manguitos de acoplamiento, soldados
antes del tratamiento de proteccion,

Sus funciones seran:
¢ Manguitos roscados para la entrada de agua fria y la salida de agua caliente.

e Registro embridado para inspeccion del interior del acumulador y eventual

acoplamiento del serpentin.
¢ Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario.
¢ Manguitos roscados para accesorios como termémetro y termostato.
e Manguito para el vaciado.

Los acumuladores vendran equipados de fabrica con las bocas necesarias soldadas, antes

de efectuar el tratamiento de proteccion interior.

El acumulador estara enteramente recubierto con material aislante, y recomendando disponer

de una proteccién mecanica en chapa pintada al horno, PRFV, o lamina de material plastico.

Todos los acumuladores iran equipados con la proteccion catddica o anticorrosiva establecida

por el fabricante para garantizar su durabilidad.

La utilizacién de acumuladores de hormigon requerira la presentacion de un proyecto firmado

por un técnico competente.

12.3INTERCAMBIADORES DE CALOR

Se indicara el fabricante y modelo del intercambiador de calor, asi como datos de sus

caracteristicas de actuacion, medidos por el propio fabricante o por un laboratorio acreditado.

El intercambiador seleccionado resistira la presion maxima de trabajo de la instalacion.
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En ningln caso se utilizaran Inter acumuladores con envolvente que dificulten la conveccion

natural en el interior del acumulador.

Los materiales del intercambiador de calor resistiran la temperatura méaxima de trabajo del
circuito primario y serdn compatibles con el fluido de trabajo.

El disefio del intercambiador de calor permitird su limpieza utilizando productos liquidos.

El fabricante del intercambiador de calor garantizara un factor de ensuciamiento menor al
permitido en los Criterios de Dimensionado y Calculo de Instalaciones de Energia Solar

Térmica.

Los tubos de los intercambiadores de calor tipo serpentin sumergido en el depdsito tendran

diametros interiores inferiores o iguales a una pulgada.

Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el sistema de
suministro al consumo, no deberia reducir la eficiencia del captador debido a un incremento
en la temperatura de funcionamiento de captadores en mas de lo que los siguientes criterios

especifican:

e Cuando la ganancia solar del captador haya llegado al valor maximo posible, la
reduccion de la eficiencia del captador debido al intercambiador de calor no deberia

exceder el 10 % (en valor absoluto).

¢ Sjse instala mas de un intercambiador de calor, este valor no se excedera en la suma
de las reducciones debidas a cada intercambiador. El criterio se aplica también si

existe en el sistema un intercambiador de calor en la parte de consumo.

e Si en una instalacion a medida s6lo se usa un intercambiador entre el circuito de
captadores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor por

unidad de area de captador no deberia ser menor de 40 W/ (K A m2).

12.4BOMBAS DE CIRCULACION

Las bombas podran ser del tipo en linea, de rotor seco o humedo, o de bancada. Siempre

gue sea posible se utilizaran bombas tipo circuladores en linea.

En circuitos de agua caliente para usos sanitarios, los materiales de la bomba seran

resistentes a la corrosion.
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Los materiales de la bomba del circuito primario serdn compatibles con las mezclas

anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.

Las bombas seran resistentes a las averias producidas por acumulacion de incrustaciones

de cal.
Las bombas seran resistentes a la presiéon maxima del circuito.

La bomba se seleccionard de forma que el caudal y la pérdida de carga de disefio se
encuentren dentro de la zona de rendimiento éptimo especificado por el fabricante.

La presion de la bomba deberda compensar todas las pérdidas de carga del circuito
correspondiente.

La potencia méaxima de la bomba excluira la potencia de las bombas de los sistemas de
drenaje con recuperacion, que soélo es necesaria para rellenar el sistema después de un

drenaje.

La bomba permitira efectuar de forma simple la operacion de desaireacion o purga.

12.5TUBERIAS

En las tuberias del circuito primario, se usara como materiales constructivos el cobre y el

acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas.

En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, se utilizara cobre y acero
inoxidable. También, si se desea podran utilizarse materiales plasticos que soporten la

temperatura maxima del circuito.
Las tuberias de cobre seran tubos estirados en frio y uniones por capilaridad.
No se utilizardn tuberias de acero negro para circuitos de agua sanitaria.

Cuando se utilice aluminio en tuberias o accesorios, la velocidad del fluido seréa inferior a 1,5
m/s y su pH estard comprendido entre 5y 7. No se permitira el uso de aluminio en sistemas

abiertos o sistemas sin proteccion catédica.

Cuando se utilice acero en tuberias o accesorios, la velocidad del fluido sera inferior a 3 m/s

en sistemas cerrados y el pH del fluido de trabajo estara comprendido entre 5y 9.
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El diametro de las tuberias se seleccionara de forma que la velocidad de circulacién del fluido
sea inferior a 2 m/s cuando la tuberia discurra por locales habitados, y a 3 m/s cuando el

trazado sea al exterior o por locales no habitados.

El dimensionado de las tuberias se realizar4 de forma que la pérdida de carga unitaria en

tuberias nunca sea superior a 40 mm de columna de agua por metro lineal.

Las pérdidas térmicas globales del conjunto de conducciones no superardn el 4 % de la

potencia maxima que transporten.

Todas las redes de tuberias deben disefiarse de tal manera que puedan vaciarse de forma

parcial y total, a través de un elemento que tenga un diametro nominal minimo de 20 mm.

12.6 VALVULAS

La eleccién de las valvulas se realizard de acuerdo con la funcion que desempefian y las
condiciones extremas de funcionamiento (presion y temperatura), para ello se seleccionaran

en funcion de los siguientes criterios:
e Para aislamiento: valvulas de esfera.
e Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.
e Para vaciado: valvulas de esfera o de macho.
e Para llenado: valvulas de esfera.
e Para purga de aire: valvulas de esfera o de macho.
e Para seguridad: valvulas de resorte.

e Para retencion: valvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta o especiales

para sistemas por termosifon.

El acabado de las superficies de asiento y obturador debe asegurar la estanqueidad al cierre

de las valvulas, para las condiciones de servicio especificadas.

El volante y la palanca deben tener el tamafio suficiente para asegurar el cierre y la apertura

de forma manual con la aplicacién de fuerza, sin necesitar medios auxiliares.
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Las superficies del asiento y del obturador seran recambiables. La empaquetadura debe ser

recambiable en servicio, con valvula abierta a tope, sin necesidad de desmontarla.

Las valvulas roscadas y las de mariposa se disefiaran de tal forma que, cuando estén
correctamente acopladas a las tuberias, no tengan lugar interferencias entre la tuberia y el
obturador.

En el cuerpo de la valvula irdn troquelados: la presion nominal (PN), expresada en bar o
kp/cm2; y el didmetro nominal (DN), expresado en mm o pulgadas, al menos cuando el

diametro sea igual o superior a 25 mm.

La presién nominal minima de todo tipo de valvulas y accesorios debera ser igual o superior

a 4 kp/cm2.

Los diametros libres en los asientos de las valvulas se corresponderan con los diametros

nominales de las mismas. En ningun caso, seran inferiores a 12 mm.

Las valvulas de seguridad seran capaces de derivar la potencia maxima del grupo de
captadores, de manera gque, en ningln caso se sobrepase la maxima presion de trabajo del

captador o del sistema.

Las valvulas de retencion estaran situadas en la tuberia de impulsién de la bomba, entre la
boca y el manguito anti vibratorio, y de manera general, aguas arriba de la valvula de

interceptacion.

Los purgadores automaticos resistiran la temperatura maxima de trabajo del circuito.

12.7VASOS DE EXPANSION ABIERTOS

Los vasos de expansion abiertos cumplirdn los siguientes requisitos:

Los vasos de expansion abiertos se construiran soldados o remachados, en todas sus juntas,

y reforzados para evitar deformaciones, cuando su volumen lo exija.

El material y tratamiento del vaso de expansion sera capaz de resistir la temperatura maxima

de trabajo.

El volumen util del vaso de expansion abierto se determinard de forma que sea capaz de
absorber la expansién completa del fluido de trabajo entre las temperaturas extremas de

funcionamiento.
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El nivel minimo libre de agua de los vasos de expansidén abiertos se situara a una altura

minima de 2,5 metros sobre el punto mas alto de la instalacion.
Los vasos de expansion abiertos tendran una salida de rebosamiento.

La salida de rebosamiento se situara de forma que el incremento del volumen de agua antes
del rebose sea igual o mayor que un tercio del volumen del depésito.

Permitira que, con agua fria, el nivel sea tal que, al incrementar la temperatura de agua en el

sistema a la temperatura maxima de trabajo, no se produzca derrame de la misma.

En ningun caso la diferencia de alturas entre el nivel de agua fria en el depdsito y el

rebosadero sera inferior a 3 cm.

12.8VASOS DE EXPANSION CERRADOS

La tuberia de conexién del vaso de expansion no se aislara térmicamente y tendra volumen

suficiente para enfriar el fluido antes de alcanzar el vaso.

Los célculos daran como resultado final el volumen total del vaso y la presiéon nominal (PN),

gue son los datos que definen sus caracteristicas de funcionamiento.

La temperatura extrema del circuito primario sera, como minimo, la temperatura de

estancamiento del captador.

El volumen de dilatacién sera, como minimo, igual al 4,3 % del volumen total de fluido en el

circuito primario.

El dispositivo de expansion cerrado del circuito de captadores debera estar dimensionado de
forma que, incluso después de una interrupcion del suministro de potencia a la bomba de
circulacion del circuito de captadores, justo cuando la radiacion solar sea maxima, se pueda

restablecer la operacion automaticamente cuando la potencia esté disponible de nuevo.

12.9AISLAMIENTOS

El espesor minimo del aislamiento de acumuladores sera el que corresponda a las tuberias

de mas de 140 mm de diametro.
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El espesor del aislamiento del cambiador de calor no serd inferior a 30 mm.

El material aislante se sujetara con medios adecuados, de forma que no pueda desprenderse

de las tuberias o accesorios.

Cuando el material aislante de tuberia y accesorios sea de fibra de vidrio, debera cubrirse con
una proteccion no inferior a la proporcionada por un recubrimiento de venda y escayola. En
los tramos que discurran por el exterior, se terminara con pintura asfaltica u otra proteccion

de caracteristicas equivalentes.

El aislamiento no dejard zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando Unicamente al
exterior los elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operacién de los

componentes.

Para la proteccién del material aislante situado en intemperie, se utilizar4 una cubierta o
revestimiento de escayola protegido con pinturas asfalticas, poliésteres reforzados con fibra
de vidrio o chapa de aluminio. En el caso de depoésitos o cambiadores de calor situados en

intemperie, podran utilizarse forros de telas plasticas.

12.10 PURGA DE AIRE

Como se ha comentado anteriormente, el trazado evitara los caminos dificiles y enrevesados,

favoreciendo el desplazamiento del aire atrapado hacia los puntos mas altos.

Los tramos dispuestos horizontalmente tendran una pendiente como minimo del 1 % en el

sentido de circulacion.

Si el sistema est4 equipado con lineas de purga, serdn colocadas de manera que no se

puedan helar y no se pueda acumular agua en las lineas.

Los orificios de descarga estaran dispuestos de forma que el vapor o el medio de
transferencia de calor, que salga por las valvulas de seguridad no causen ningun riesgo a las

personas, materiales o medio ambiente.

Se evitara el uso de purgadores automaticos cuando se prevea la formacion de vapor en el

circuito.
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12.11 SISTEMA DE LLENADO

Los sistemas con vaso de expansion abierto podran utilizarlo como sistema de llenado.

Los circuitos con vaso de expansion cerrado deben incorporar un sistema de llenado manual

0 automatico, que les permita llenar el circuito y mantenerlo presurizado.

Se recomienda la adopcién de un sistema de llenado automatico con la inclusion de un
depdsito de recarga u otro dispositivo, nunca se utilice un fluido para el circuito primario cuyas

caracteristicas incumplan este Pliego de Condiciones Técnicas.

Nunca debera rellenarse el circuito primario con agua de red, si sus caracteristicas pueden
dar lugar a incrustaciones, deposiciones o ataques en el circuito, 0 si este circuito necesita

anticongelante por riesgo de heladas o cualquier otro aditivo para su correcto funcionamiento.

Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema que permita el relleno

manual del mismo.

Para disminuir los riesgos de fallos se evitaran los aportes incontrolados de agua de
reposicidn a los circuitos cerrados y la entrada de aire que pueda aumentar los riesgos de
corrosion originados por el oxigeno del aire, Por este motivo se desaconseja, usar valvulas

de llenado automaéticas.

12.12 SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

El sistema eléctrico y de control cumplira con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension

(REBT) en los puntos que sean de aplicacion de dicho reglamento.

Los cuadros seran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se
construirdn de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y con las

recomendaciones de la Comisién Electrotécnica Internacional (CEI).
El usuario estara protegido contra posibles contactos directos e indirectos.

El sistema de control incluird sefalizaciones luminosas de la alimentacion del sistema del

funcionamiento de bombas.

El rango de temperatura ambiente de funcionamiento del sistema de control estara, como

minimo, entre — 10 °C y 50 °C.
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El tiempo minimo entre fallos especificados por el fabricante del sistema de control diferencial

no sera inferior a 7000 horas.

La localizacién e instalacion de los sensores de temperatura deberd asegurar un buen
contacto térmico con la parte encargada de la medicién de esta. Para ello, en el caso de las

de inmersion, se instalaran en contracorriente del fluido.

Los sensores de temperatura deberan estar aislados contra la influencia de las condiciones
ambientales que le rodean.

La ubicacion de las sondas se realizara teniendo en cuenta, que éstas midan exactamente
las temperaturas que se desean controlar, instalandose los sensores en el interior de vainas
y evitandose las tuberias separadas de la salida de los captadores y las zonas de
estancamiento en los depdsitos. No se permite el uso permanente de termémetros o sondas

de contacto.

Preferentemente, las sondas seran de inmersién. Se tendra especial cuidado en asegurar

una adecuada unién entre las sondas de contactos y la superficie metalica.
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DOCUMENTO N°4: PRESUPUESTO Y
MEDICIONES
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1 INTRODUCCION

El presente presupuesto tiene como objetivo dar una estimacion del coste econémico y de
los materiales empleados en las instalaciones tanto solar como de calefaccién, por tanto, va

a estar formada por los siguientes apartados:
e Mediciones.
e Presupuesto de los materiales de suelo radiante.
e Presupuesto de los materiales de la instalacion solar.
e Presupuesto de la caldera de gasoil elegida.

Cabe destacar que el presupuesto estd hecho en la empresa Hispanofil, perteneciente al
grupo Sonepar, por tanto, los precios estan ligados a sus condiciones y estaran sujetos a
cambios y/o variaciones que pudieran surgir en el mercado.

Los elementos ofertados son funcién de las marcas trabajadas en la empresa y los datos

calculados en el presente proyecto.

Se realizara ademas una estimacion de la mano de obra necesaria para realizar desde el
proyecto hasta la instalacion con todos los profesionales que se requieran para ello,

fontaneros, albafiiles, electricistas, ingenieros, arquitectos...

Se afiadira también el beneficio industrial del 8% y una partida para gastos generales y de
administracién e imprevistos de un 13%.

A este presupuesto se le afiadira el impuesto sobre el valor afiadido correspondiente en el

momento de su aceptacion.
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2 MEDICIONES

Cadigo Resumen Cantidad
Instalacién de suelo radiante.
Panel aislante con tetones CABEL 20 - 45 mm Densidad 22 Kg/m3

1.01 dimensiones de plancha 998 x 1.334 x 20-45 fabricado en poliestireno 2000 m2
expandido con grafito (EPS + grafito), o similar.
Cinta perimetral que se instala por todo el perimetro del rodapié vertical

1.02 para absorber las dilataciones del pavimento y eliminar las pérdidas de 2000 m
calor por la pared. Fabricada en polietileno extruido.
Tuberia para suelo radiante de didmetro 16mm, en polietileno reticulado

1.03 al peréxido, impermeable a la difusién de oxigeno en color a determinar 12000 m

) por la direccion facultativa, con conectores y adaptadores necesarios para

la compelta instalacidn.
Colector de acero inoxidable para calefaccidn por suelo radiante para 12
circuitos formado por colector de ida con caudalimetros y de retorno con
valvulas de cierre preparadas para instalaciéon de cabezales
electrotérmicos. Disponen ademas de valvulas de cierre con termémetro,
purgadores automaticos y llaves de descarga.
Valvulas de cierre con termdmetro
Grupo terminal con purgador y vaciado
Soporte de montaje

1.04 anexién en %" eurocono . o 11 uds.
Distancia entre centros de las conexiones principales: 200 mm
Distancia entre centros de las ramas: 50 mm
Altura total: 348 mm
Anchura total: 790 mm
Tamafio: 1"
Max. presion de trabajo: 6 bar (10 bar a prueba)
Max. temperatura de funcionamiento: 70 ° C
Conexiones roscadas: 1ISO228 (cumple con la norma DIN EN ISO 228 y BS
EN ISO 228)

1.05 Caja metdlica empotrable para colectores de 12 vias con puerta abatible 11 uds.
Giacomini R500-2 de dimensiones 400x460x110mm, o similar.

1.06 Aditivo para cemento K376 de Giacomini o similar. 380 I.
Valvula de 3 vias 1" de latén rosca-E. Valvula y servomotor para la

1.07 regulacién del caudal de agua en instalaciones de calefaccion y agua 1 ud.
caliente circuito primario.
Servomotor SM-41 con kit montaje incluido. Colectores solares altamente
selectivos de 2 0 2'5 m2 de drea total. Modelo SOL 200 para instalacion en

1.08 . . . . . . ., 1 ud.
vertical y SOL 200 H para instalacién en horizontal. Permite la instalacion
de hasta 10 colectores por fila conexionados en paralelo, o similar.

1.09 Modulo técnico para sistema Delta 8000 1 ud.
Instalacién de sistema solar térmico

2.01 Captador solar plano modelo SOL 250 o similar. 27 uds.
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2.02

2.03

2.04

2.05

2.06

3.01

3.02

3.03

3.04

3.05

4.01

Soporte para colector solar, para tejado inclinado, con fijaciones,
accesorios, acoplamientos etc.

Acumulador Baxi FST 500-2E, con capacidad de 500 litros para ACS,
fabricado en acero esmaltado, doble serpentin, grupo hidraulico y
proteccién catddica por anodo de magnesio e indicador de su estado o
similar.

Bomba circuladora Quantum Maxi MYL 1035 1"1/4 para instalaciones de
calefaccion y refrigeracion de alta eficiencia.
Eje: 180 mm

Caudal maximo: 3,5 m3/h

Rango temperatura de trabajo: 102C a 952C
Presion mdaxima de trabajo: 6 bar

Diametro nominal DN: 2"

Conexion tuberia: racor 1"1/4

Tension: 1~ 230V

Velocidad: 800-4.200 rpm

Intensidad nominal: 0,04-0,44 A

Potencia absorbida: 4-42 W

Tuberia flexible de acero inoxidable Baxi DN 20 x 15 m, para complemento
para instalaciones solares, o similar.

Liquido solar Baxi FAC 10, o similar.
Caldera y accesorios.

Caldera de gaséleo modelo Lidia EM ECO GT 60 de Baxi o similar para
calefaccidn con una potencia de 58kW o superior.

Purgador de aire para instalaciones de calefaccion de gasdleo modelo
TIGERLOOP COMBI de Potermic o similar

Filtro de Recirculaciéon Gasdleo GOK 3/8" con grifo de cierre, valvula de
compensacion de presion tarada a 0,8 bar para el retorno de la bomba del
guemador, valvula antirretorno, sistema de purga con tubo de pldstico
para puesta en marcha, cartucho filtrante estandar en fieltro y soporte de
fijacié a pared, o similar

Kit accesorios TIGER LOOP PLUS, o similar.
Kits de aspiracidn combinado en latdn para la instalacidon y conexiéon
rapida del depdsito al quemador, equipados con sonda de aspiracidn de
longitud 2,150 m. fabricada en goma especial para gas-dleo e incluyen
valvula anti-retorno, palanca de interrupcion rapida en plastico, conexion
para tubos de impulsidn-retorno a 3/8” con racores metalicos y ovalillos
didam. 8 y 10 mm, o similar.
Instalacidn de pavimento
Pavimento porceldnico imitacién madera, de 4 mm de espesor, con
tratamiento superficial de alta resistencia. Totalmente instalado y
equipado.

Tabla 35. Mediciones.

27 uds.

1 ud.

1 ud.

105 ml.

101.

1 ud.

1 ud.

1 ud.

1 ud.

1 ud.

2000 m?
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3 PRESUPUESTO

3.1 PRESUPUESTO INSTALACION SUELO RADIANTE

Se van a sequir los criterios de oferta rapida que desarrollan en su catalogo de Aerotermia,

calefaccion y ACS:

Plancha
¢ Locslinf Galefactade == {015 = m2 Ofertar la superficie de los
- Local Inf. Mo Calafactado == R-1.25 =» m2 locales +5% para desperdicio

15 - 16 em Tmlfm2

8-10cm 1imilim2

i

Adaptadores para Tubo
= 5e debenincluir 2 adaptadores para tubo por cada circuita.

= 10kg de Aditivo por cada 30m? de superficia.

MNotas:
sualo radisnte aporta su propia inercia, Serd imprescindible =i se opta por frio con fancoils.
- Se deberd incheir un desfangador en el retomo para proteger el intercambiador de la bomba de calor.

necesanas.
- Sise trata de un sistema solo calefaccion se debe garantizar una circulacidn minima para la bomba de calor.

= [En funcionamiento solo calefaccion es recomendable pero no imprescindible incluir un depdsito de inercia, ya que el

= [En los casos en los que se seleccione wna plancha lisa que no sea de telones, serd necesario wna grapa por cada
AQcm de tubo, Es decir, dividiremas el nimero de metros de tubo necesario en 0.4 para saber el nimero de grapas

llustracién 60. Criterios de oferta para suelo radiante. Fuente: catalogo Sonepar.
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1._} Sonepar r B0 104554 CIF: 72131764 1
Fawered &y Dilferance
ANDREA PONTONES BAHDN
HISPANOFIL SANTAMDER BARRID EL MAZD DE ARRIBA NS4, E
PEFIA BEJD, B [AVDA PARATAS) 35012 - SANTANDER
39011 - SANTANDER Tel: ETE1BEEE1 Fam:
Tel: B42355007 Fax: 042344307 L 1
E-ral: andrea poniones{§sonepar. a6
Rpie: 100050 0 MOSTRADOR SANTANDER
aJa
PRESUPUESTO |simar: INSTALACION SUELD RA
4 04072022 Enviar o MMEDICS pm_— 1de1
DBRA:
MEM ARTICULD DESCRIPCION CANTIDAD  IMPNETO UMIT. IMPCRTE
5 g14240 MZ PANEL AISLANTE RSTSE 240 0,7SMIHW 2079,00 89,5732 19.902,62
GIAC RETSEYIN
Flazras de Sm2. E= redondea al abm mayorando un 5% por os
desperndicios.
10 173520 EAND:A FERIM.K365 PIINET SURDTE. 200,00 07805 1.717.07
GUAL K3E3YO2
Sa revondes al alza mayoando n un 0%
15  GO80S51 TUE . PEX-H BARRLANT] OXIGEND 1632 13000,00 0,8780 11.414,63
GIALC RESSTYISS
B edondea al aa Y S& Mayom un 2% por os desperdicios.
o0 1BSE21 ADAFTADNIR PARA TUSO MULTICAPA 1511662} 258,00 20118 519,05
GIAL R1TSMMOZE
Se Incluyen dos. adaptedonss pam fubo por cada clroulin.
25 305439 COLECTOR FREM. PLASTICO, TH1EM2 10,00 322 8212 3z
GIAL RESIFFIIT
27 318038 COLECTOR PLAETICO RSS3FPZZS 1.00 258,6549 250,66
GIALC RESIFFIIS
30 199760 CAJA MIETALICA EMPOT RED0-Z 1112 SALIDAE 11,00 120 5404 1.438 35
GIAC REOOY2IE
Armario pam oolecionss.
35 634365 ADITIVO FARA CEMENTO F3T7E (NELUTRO) 10 1L 158,00 22 4146 4.438,10
GIAL KITEYDIZ
10 Ikros de aditve por cada S0m2
A0 115865 WALV 3 VIAS 1" LATON ROSCAE 1,00 53,5610 53,56
BAXI 195150028
45 115066 EERVOMOTOR Sk CKIT MONTAJE INCLUIDD 1,00 133,1585 133,16
BAXI 195160011
50 IT041 MODULD TECHICO PARA SISTEMA DELTA 5000 1,00 15,8049 158,80
DIELT SO53048
IMP. BRUTO : 4325411 EUR
Wendedor - ANDREA PONTOMES BAHON
Fecha Valdez © jouo7ranse lAceptad - 1
L |

Estos precios quedan sujeins a a5 varaciones que pudiaran establecanss.
Bonepar |bircs Spmn 56 U i=scis en el Aegeies ercandl Se Meded con feche SSATUCOON ae dome 40055 foliz TES v hom W-T UTEET . MF. AOSIAI50
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3.2 PRESUPUESTO INSTALACION SOLAR

1._} Sonepar r AN{045E CIF: 72181764 1
Fowered &y Dilferance
ANDREA PONTOMES BAHON
HISPANDFIL SANTANDER BARRIC EL MAZC DE ARRIBAN® 54, E
PEFIA BEJD, & (AVDA PARAYAS) 35012 - SANTANDER
35011 - SANTANDER Tei: E7E1B5ER1 Fax.
Tel: 242355007 Fax S47344307 L ]
E-rall: andrea poriones{Esonepar. o6
Rpte: 100050 0 MOSTRADOR SANTANDER
ire
PRESUPUESTO |simer: INTALACION SOLAR
6 041072022 Enviar por:  WMEDIOS Pag:  1ge1
OBRA:
IMEM ARTICULD DESCRIBCION CANTIDAD  IMP.NETO UNIT. IMPORTE
5 ZZDODOOOD2177010  PAMEL SOLAR PLAND S0L 250 27.00 886,5900 23.037.93
BOLE0
10 ZDODNa0Zi77oi3 SOPORTE PARA COLECTOR PLAND EN TEJADD 13,00 256,1000 3.329.30
INCLINADD 2
E0PORTE 2 PANELES
15 ZZDIDDDOD2177014  SOPORTE PARA COLECTOR FLANG EN TEJADO 1.00 143,9000 143,90
E0PORTE 1 COLECTOR
20 ZZDODOOQDZITTONS KO DE FUACKON 41,00 79,2700 325007
PARA BE0PORTE DE I PANELEE SO MECESARIOE 3 KITS.
PARA BEDPDRTEE DE UN PANEL 30N NECESARICE 2 KITE.
25 ZZD0DN002177016 2 ACCESORIOE HIDRALLICOS: ACOPLAMIENTCE 3,00 1341500 402 45
ACDFLAMIENTCS
LUin acoplamienio por flla
30 ZZDO000O0Zi77001 ACURWALADOR FST 500 1,00 5.041 4500 5.041,46
FET 500
35 ZZDODODODZ1TTONE  BOMBA RECRCULADORA DE AGUA 4,00 320,7300 1282 92
EDMBA 1035
40 ZZDODOOOO2177061  LIQUIDO SOLAR FAC 10 1.00 1105800 110,95
45 ZZOO0O00O0ZA7TO6E6  TWEERIA FLEXISLE DE ACERD INOMIDAELE 105,00 4929 3700 9757335
TUBERIA FLEBLE MO
Rolos de 15w
IMP. BRUTO : 135.072.36 EUR
Vendedor - ANDREA PONTCOMES BAHON
Fecha Valdez © jouo7ranse lAceptad - B
L _I

Estos precios quedan sujeins a a5 varaciones que pudiaran establecanss.
Bonepar |bircs Spmn 56 U i=scis en el Aegeies ercandl Se Meded con feche SSATUCOON ae dome 40055 foliz TES v hom W-T UTEET . MF. AOSIAI50
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3.3 PRESUPUESTO INSTALACION DE CALDERA DE GASOIL Y
ACCESORIOS.

2 sonepar r

B0104554 CIF: 72181764 1
Foweered by Diflerence
ANDREA PONTOMES BAHON
HISPANCFIL SANTANDER BARRIC EL MAZD DE ARRIBA N* 54, E
PEFA BEJD, B (AVDA PARAYAS) 38012 - SANTANDER
35011 - SANTANDER Tel: E7E1BGES1 Fax:
Tel: 042355007 Fax: 042344307 L 1
E-mal- aruaa.pmmms@mpﬂ.as
Rple: 100050 0 MOSTRADOR SANTANDER
AJA
PRESUPUESTO S/Ral - PRESUPUESTO CALDERA
5 40T 2022 Enviar por:  WMEDICS Pag:  1de1
DBRA:
MEM ARTICULD DESCRIPCION CANTIDAD  IMP.NETO UNIT. IMPORTE
5 S74350 CALDERA GLEC.LIDIA EM ECO GT &0 JCALEF B 1.00 3.101 4100 310141
BAX] TTOEE5E
10 185414 PURGADCR AIRE TESER LOOF CRIGINAL 1.00 Bo,6000 Bo,60
POTE Q=000
15 108077 FILTRO RECIRC.GASOLED SI02A2 1.00 56,5000 56,50
POTE 12-861-03
20 395376 HIT ASPIRACION MTCO.GOHK 17 CEZAL FAC0L. 1,00 45,5000 45,50
POTE 18~430-30
25 572630 HIT DE ACCESORICS TIGER LOOF PLUS 1,00 8,1600 8,16
POTE RTLODD
IMP. BRUTO : 3.301,17 EUR

_ |

Vendedor :  ANDREA PONTONES BAHON
Fecha Valdez . {oupyonae r-"-BEFdeﬂ: 1

L |
Estos precios quedan sujetos a 136 vanaciones que pudieran establecersa.
Eormprr Ibiice Spsein 5.4 L. Isscrie an sl Regists Werceril Se Madsd con feche SO0 an toms 40055 fobs 165 y haje M-T11SS7. NIF: AOSUS3510
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3.4 PAVIMENTO

Material Cantidad Precio Total
Azulejo

imitacion 2000 m? 15€/m? 30 000 €
madera.

Tabla 36. Pavimento porcelanico. Incluye instalacién.

3.5 DISENO Y REDACCION DEL PROYECTO

Profesional Total
Despacho de 5% del presupuesto de ejecucion
_ _ _ _ 5% 263 424.64 €
ingenieria/arquitectura material
Total: 13171.38 €

Tabla 37. Presupuesto de disefio y redaccion de proyecto.

3.6 DIRECCION DE OBRA

Profesional Total
Direcciony ; »
_ » 6% de presupuesto de ejecucion
ejecucion de _ 6%263 427.64 €=15 805.66 €
. material.
obra

Coordinador de ) »
_ 1% de presupuesto de ejecucion
seguridad y _ 1%263 427.64€= 2 634.28 €
material.
salud

Total: 26 342.76 €

Tabla 38. Presupuesto de direccién de obra.
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3.7 PRESUPUESTO MANO DE OBRA

Estimacion
Profesional Precio/hora , Total
horaria
Oficial de 12
5 22 €/h 320h 2pers.x22€/hx320h=14 080 €
fontaneria.
Ayudante de
19 €/h 320h 2pers.x19€/hx320=12 160€
fontanero
Oficial de 12 albafil 19.5 €/h 120h 2pers.x19.5€/hx120h=4 680€
Ayudante de albaiiil 19 €/h 120h 2pers.x19€/hx120h= 4 560 €
Total: 35 480€

Tabla 39. Presupuesto de mano de obra.

3.8 GASTOS GENERALES Y DE ADMINISTRACION:

Partida Total
Total de materiales 263 427.64 €
Total de mano de obra 35480 €

Subtotal (Presupuesto de

_ _ : 298 907.64 €
ejecucion material):
13% de gastos imprevistos 38 857.99 €

Tabla 40. Partida de gastos imprevistos.
3.9 BENEFICIO INDUSTRIAL
Presupuesto de ejecucion
_ 263 427.64 €

material
8% de beneficio industrial 21074.21 €

Tabla 41. Partida de beneficio industrial.
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3.10 PRESUPUESTO TOTAL

Presupuesto PRECIO
Suelo radiante 43 254.11 €
Instalacion solar 135 072.36 €
Caldera y accesorios 3301.17 €
Pavimento 30 000.00 €
Disefio y redaccién del proyecto 13171.38 €
Direccion de obra 15 805.65 €
Seguridad y salud 2 634.28 €
Mano de obra 35 480.00 €
Gastos generales y administracion (13%) 38 857.99 €
Beneficio industrial (8%) 21074.21 €
Gestion de residuos 1 200.00 €
Base imponible: 339 854.15 €
I.V.A. 21%: 71 369.37 €
Total: 411 223.52€

Tabla 42. Total del presupuesto.
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