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El proyecto y la instalación de los sistemas radiantes están reglamentados por la normativa 

europea:

UNI EN 1264: 
sistemas radiantes alimentados por agua para la calefacción y la 

refrigeración integrados en las estructuras

Al igual que con cualquier normativa, se recomienda verificar periódicamente la validez y la 

publicación de eventuales actualizaciones.

Para las finalidades de este documento se consideran sólo los aspectos técnicos referidos a 

los colectores de distribución y a las variables que pueden ser influidas y controladas. 

En cuanto a los otros componentes, se hará sólo una breve alusión, con el fin de contextualizar 

el uso de los colectores en los sistemas radiantes.

Esta elección es consecuencia de que Itap desea promover su colector de distribución de 

acero inoxidable, además de que su gama de productos no incluye todos los accesorios y 

componentes necesarios para la realización completa de un sistema radiante (piénsese, por 

ejemplo, en los paneles aislantes, la banda perimetral, los tubos de material plástico y afines, 

etc.).

LA NORMATIVA
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Cálculo de la temperatura de envío

En el ámbito de un sistema de calefacción de suelo, se determina un solo valor para 

la temperatura de envío, que será constante para cada circuito.

El primer aspecto que hay que mantener bajo control es la temperatura superficial 

del suelo.
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Gráfico A.1

El gráfico A.1 representa las curvas características (2 – color azul) del sistema, relativas 

a cuatro valores diferentes de la resistencia térmica del suelo.

Las resistencias térmicas, identificadas por la sigla Rλ, B, suelen elegirse entre los 

siguientes valores, considerados ampliamente exhaustivos para un sistema típico:  

0 ; 0,05 ; 0,10 ; 0,15 [m2 K/W].

Las curvas características se obtienen de la siguiente ecuación, que permite calcular 

la diferencia [ΔϑH] entre la temperatura del fluido termovector y la del ambiente 

a calefaccionar:

ΔϑH  =
ϑv - ϑr

ϑv- ϑi
ϑr- ϑi

ln

CÁLCULO DE LA TEMPERATURA DE ENVÍO
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donde:

ϑv = temperatura de envío del agua al sistema radiante [°C]

ϑr = temperatura de retorno del agua al sistema radiante [°C]

ϑi = temperatura interior del ambiente a calefaccionar [°C]

Las curvas antedichas expresan la relación existente entre el calor transferible por el 

panel [q] y la variación entre temperaturas [ΔϑH]. 

En el gráfico se obtienen dos curvas límite (1 – color rojo), necesarias para identificar 

el máximo valor de calor [qG, max] transferible por el panel:

•	 	 Para las superficies ocupadas el máximo valor es 100 W/m2  

•	 	 Para las superficies marginales1 el máximo valor es 175 W/m2  

De lo antedicho es posible deducir las temperaturas límite de la superficie [ϑf, max] en 

el interior de un edificio:

•	 	 29°C en las áreas ocupadas

•	 	 35°C en las áreas marginales

La normativa indica, además, de manera específica, que en el baño la máxima 

temperatura admisible para el suelo no debe superar los 33°C (a lo que corresponde 

un valor de [qG, max] igual a 150 W/m2.  

Atención: en caso de sistemas radiantes destinados a edificios de vivienda, se 

recomienda dimensionar el sistema utilizando siempre el valor de la resistencia [Rλ, B] 

igual a 0,10 [m2 K/W]. Si fuera necesario un valor más elevado, a causa del uso de 

revestimientos particulares, se deberá utilizar tal valor.

Las curvas representadas en el gráfico A.1 son válidas para un valor de salto de 

temperatura [σ] según el siguiente límite:

0 k < σ ≤ 5 k

Cálculo de la temperatura de envío

1. Por superficies marginales se entienden las áreas a no más de 1 m de las paredes perimetrales de los ambientes a 
calefaccionar

El valor [σ] mide la diferencia entre la temperatura de envío al sistema y la temperatura 

de retorno. 
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Cálculo de la temperatura de envío

El valor [σ] mide la diferencia entre la temperatura de envío al sistema y la temperatura 

de retorno. 

El primer parámetro a calcular es la temperatura de envío [ϑv, des]

ϑv, des = ΔϑH + σ/2 + ϑi

Donde:

ΔϑH = diferencia entre la temperatura del fluido termovector y la temperatura del 

ambiente a calefaccionar [°C]

σ = salto térmico entre envío y retorno [K]

ϑi = temperatura del ambiente a calefaccionar [°C]

Para la aplicación de dicha fórmula se elige el ambiente más desfavorable, es decir, 

aquel con la mayor demanda de potencia térmica (excluyendo los baños). El salto 

térmico [σ] es inferior o igual a 5 K: si es necesario, se puede alimentar el panel de un 

ambiente con más de un circuito radiante. 

En consideración de las condiciones que se acaban de definir, el valor máximo de 

carga térmica [qmax] debe ser inferior al valor [qG]

[qmax] ≤ [qG]

Gráfico A.2
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Cálculo de la temperatura de envío

El gráfico A.2 muestra cómo determinar el valor de la temperatura de envío [ϑv, des], 

conociendo el valor de la carga [qmax].

Además, se recomienda siempre utilizar el mínimo valor de paso, es decir, de distancia 

entre dos tubos inmediatamente contiguos (y alojados en el panel radiante).

El tendido del tubo puede ser con paso constante o con paso variable y puede ser en 

forma de serpentina o de espiral.

Suele preferirse en espiral, ya que permite un calentamiento más uniforme del 

ambiente y es más rápido de instalar.

Panel en espiral - paso constante Panel en serpentina - paso constante

Panel en espiral - paso variable Panel en serpentina - paso variable

PASO

PASO

PASO PASO
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El uso del paso variable resulta útil en ambientes con alta dispersión de calor (por 

ejemplo, dos paredes exteriores, cristaleras, etc.): en este caso, un paso más reducido 

puede equilibrar el exceso de dispersión térmica.

Se recuerda asimismo que, en caso de tendidos en serpentina, el envío siempre se 

efectúa hacia las paredes externas.

Según la norma UNI EN 1264, la distancia entre los tubos y las estructuras que 

delimitan el ambiente debe ser al menos de:

•	 5 cm a estructuras verticales

•	 20 cm a humeros, chimeneas y ascensores

El cálculo del salto térmico [σ] se realiza utilizando las dos ecuaciones siguientes:

Caso 1) con σ/ΔϑH ≤ 0,5

σ = ϑv, des - ϑi - ΔϑH 

Caso 2) con σ/ΔϑH > 0,5

Cálculo de la temperatura de envío

[ ]√1+σ = 3 * ΔϑH *
4*(ϑv,des - ϑi – ΔϑH)

  (3 * ΔϑH)
-1
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Cálculo del caudal de envío

CÁLCULO DEL CAUDAL DE ENVÍO

En los sistemas de calefacción de suelo, cada circuito se caracteriza por un valor 

específico de caudal. La regulación se efectúa fácilmente gracias al empleo de 

caudalímetros colocados en la entrada de cada circuito de envío:

Gracias a la parte graduada de plástico transparente, el operador puede ajustar 

rápidamente el valor de proyecto, leyendo directamente el caudal en [l/min].

A continuación se muestran las distintas fases de regulación del caudalímetro:
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Cálculo del caudal de envío

Si el plástico transparente del caudalímetro está turbio, a causa de las impurezas 

existentes en el circuito, es posible limpiar y sustituir esa parte sin necesidad de 

vaciar el circuito.

A continuación se ilustra cómo proceder para realizar el mantenimiento:
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El cálculo del caudal [mH] se efectúa mediante la siguiente fórmula:

1+mH =
Af * q

σ * Cw
* ( Ro

Ru
+

ϑi - ϑu

q * Ru )
Donde:

Af = superficie del ambiente a calefaccionar [m2]

Cw = capacidad térmica específica del agua (igual a 4.190 J/Kg K)

Ro = resistencia del suelo a la transmisión del calor hacia arriba [(m2 K)/W]

Ru = resistencia del suelo a la transmisión del calor hacia abajo [(m2 K)/W]

ϑi = temperatura del ambiente según la norma EN 1264-2 [°C]

ϑu = temperatura del ambiente debajo del ambiente a calefaccionar [°C]
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Cálculo del caudal de envío

Valen las siguientes fórmulas, respectivamente para el cálculo de las resistencias [Ro] 

y [Ru]:
Ro =

1

α
+ R

λ,B +
Su

λu

Ru = +R
λ,ins +R

λ,ceiling +R
λ,plasting R α,ceiling

Donde:

1

α
= 0,0093 (m2 K) / W

Rα, ceiling = resistencia a la transmisión del calor de la losa situada debajo del suelo del 

ambiente a calefaccionar. Generalmente tiene un valor de 0,17 (m2 K)/W

Rλ,B = resistencia térmica del suelo [(m2 K)/W]

Su = espesor del estrato de soporte del tubo [m]

λu = conductividad térmica del soporte del tubo [W/(m K)]

Rλ, ins = resistencia térmica del aislante térmico [(m2 K)/W]

Rλ, ceiling = resistencia térmica de la losa [(m2 K)/W]

Rλ, plasting = resistencia térmica del enlucido [(m2 K)/W]

En la siguiente imagen se ilustran dos ejemplos de tendido de un sistema de calefacción 

de suelo:

•	 Esquema a la izquierda, con tubo dentro del espesor del aislante

•	 Esquema a la derecha, con tubo sobre el espesor del aislante

Además, se representan gráficamente los valores característicos de los datos necesarios 

para el cálculo de las fórmulas anteriores, para una más rápida comprensión por parte 

del lector.
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Prueba y primera puesta en funcionamiento de los sistemas radiantes de suelo

Un aspecto muy importante está dado por el uso de componentes y accesorios 

realizados según las reglas del arte, en base a los requisitos descritos en la norma 

UNI EN 1264.

El primer requisito, en caso de uso de un sistema de mezcla para la reducción y la 

regulación de la temperatura destinada a los paneles, es la instalación de un elemento 

de seguridad que limita la temperatura de envío a no más de 55°C.

En caso de uso del kit de mezcla de punto fijo Itap, se suministra un termostato de 

seguridad que interrumpe la alimentación eléctrica de la bomba del circuito secundario 

al superar el umbral de 55°C.
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Prueba y primera puesta en funcionamiento de los sistemas radiantes de suelo

Una vez realizado un sistema según las reglas del arte, se solicita la realización de un 

test de estanqueidad con agua o aire comprimido.

Antes de aplicar el enlucido al suelo, es necesario realizar un test con una presión de 

prueba comprendida entre 4 y 6 bar.

Si el test está sujeto a peligro de formación de hielo en los tubos, es necesario adoptar 

medidas adecuadas como el uso de líquidos anticongelantes.

Se recuerda que la prueba se debe seguir y verificar regularmente durante toda la fase 

de aplicación de la colada.

Antes de que el sistema de calefacción empiece a funcionar regularmente, será 

necesario eliminar el líquido anticongelante y enjuagar el circuito al menos 3 veces.

Una vez superado el test de estanqueidad, será necesario proceder a la primera puesta 

en marcha del sistema.

La primera puesta en marcha deberá efectuarse al menos 21 días después de la 

aplicación de la colada. Si bien este lapso puede reducirse considerablemente con el 

uso de aditivos especiales, no debería ser inferior a 7 días.

La puesta en marcha se deberá realizar con una temperatura de envío comprendida 

entre 20°C y 25°C durante al menos 3 días.

En lo sucesivo, se aumentará la temperatura de envío hasta el máximo previsto por el 

proyecto, durante al mínimo 4 días. 

La primera puesta en marcha, así como la prueba de estanqueidad, se deben 

documentar y conservar.
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Merece una mención específica la cuestión ligada a la difusión, cada vez más elevada, 

de los circuitos de caudal variable.

Esto significa que cada dispositivo es gestionado por válvulas de control que 

interactúan con la temperatura del ambiente a calefaccionar. En particular, en el 

ámbito de la calefacción de suelo, cada circuito puede ser controlado por un mando 

electrotérmico conectado a una sonda de temperatura (o a un termostato ambiente) 

situada dentro del ambiente a calefaccionar.

SISTEMAS DE CAUDAL VARIABLE Y USO DEL 
BY-PASS DIFERENCIAL

Sistemas de caudal variable y uso del by-pass diferencial

En el momento en que se alcanza la temperatura programada en cada sonda, el 

correspondiente actuador electrotérmico se cierra. Esta acción genera una variación 

de caudal que causa, a su vez, un incremento de la presión diferencial. Este fenómeno 

conlleva varios problemas, a saber:

•	 ruido

•	 desgaste excesivo de los componentes internos

•	 desequilibrio de los circuitos. Este último aspecto desempeña un papel muy crítico, 

generando un incremento del caudal a través de los circuitos que quedaron abiertos.          
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Sistemas de caudal variable y uso del by-pass diferencial

Para tratar de reducir el efecto de desequilibrio del sistema, recomendamos 

instalar nuestro by-pass diferencial. 

Gracias a la válvula de retén interna, calibrada en 25 kPa, puede garantizar siempre 

una vía de conexión entre envío y retorno, con el fin de descargar el exceso de presión 

y mantener constante el caudal en cada circuito.

Sin by-pass Con by-pass

Válvula by-pass calibrada en 25 kPa
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En el gráfico siguiente, es posible verificar el valor de caudal del by-pass diferencial 

en función de la presión diferencial entre envío y retorno:

Podemos ver un ejemplo práctico sobre la ventaja determinada por el uso del by-

pass.

Utilizando el gráfico anterior e hipotizando una presión diferencial de alrededor de 30 

kPa, se obtiene un caudal de aproximadamente 15 [l/min].

Si se considera un valor medio de caudal de 3 [l/min] (realista para un sistema 

doméstico de tamaño medio), el by-pass diferencial puede equilibrar el exceso de 

presión hasta con un máximo de 5 vías totalmente cerradas. 

Superado este valor, en las vías aún abiertas se producirá un efecto de desequilibrio, 

aunque más reducido que en una instalación sin by-pass diferencial.

Sistemas de caudal variable y uso del by-pass diferencial
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Bibliografía:
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Gama ITAP colectores inox
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Mezcla

ENVÍO

RETORNO

Disponible con bomba de bajo consumo energético (9490100200CPF) o sin 
bomba de bajo consumo energético (9490100200SPF).

Compuesto por:
- Válvula mezcladora de 3 vías
- Cabeza termostática con sonda de contacto
- Termostato de seguridad calibrado en 55°C
- Termómetro (escala 0°-80°C) montado en
   envío y retorno
- Bomba de bajo consumo energético 
  (bajo pedido)

Características técnicas:
- Fluido empleado: agua, 
  soluciones de glicol máx. 30%
- Temperatura de regulación: 20°C – 55°C
- Presión máxima de ejercicio: 6 bar
- Cuerpo válvula y racores: latón niquelado
- Medida disponible: 1”
- Conexiones roscadas ISO 228 (equivalente a DIN EN ISO 228 y BS EN ISO 228)
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