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PROLOGO

Esta Norma EN 1264-3:2009 ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/TC 130 Aparatos de cale-
faccion sin fuentes de calor integradas, cuya Secretaria desempefia UNI.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicacion de un texto idéntico
a ella o mediante ratificacion antes de finales de marzo de 2010, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de marzo de 2010.

Se llama la atencion sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento estén sujetos
a derechos de patente. CEN y/o CENELEC no es(son) responsable(s) de la identificacion de dichos

derechos de patente.

Esta norma anula y sustituye a la Norma EN 1264-3:1997. Esta norma, junto con la Norma EN 1264-4,
también anula y sustituye a la Norma EN 15377-2

Esta norma europea EN 1264 “Sistemas de calefaccion y refrigeracion de circulacion de agua integrados
en superficies” se compone de las siguientes partes:

— Parte 1: Definiciones y simbolos

— Parte 2: Suelo radiante. Métodos para la determinacion de la emision térmica de los suelos radiantes
por calculo y ensayo

— Parte 3: Dimensionamiento

— Parte 4: Instalacion

— Parte 5:  Suelos, techos y paredes radiantes. Determinacion de la emision térmica

El principal cambio con respecto a la Norma EN 1264-3:1997 es la ampliacion del objeto y campo de
aplicacion mas alla del suelo radiante, con la inclusion de los techos y paredes radiantes asi como las su-
perficies refrescantes en suelos, techos y paredes.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacion de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre,
Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda,

Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Republica Checa, Rumania, Suecia y Suiza.
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma europea se aplica a los sistemas de calefaccion y refrigeracion integrados en el recinto de las superficies de
la habitacion que se calienta o se enfria.

Este documento trata de la utilizacion en la ingenieria practica de los resultados procedentes de la parte 2 y 5 y es aplicable
a los sistemas de calefaccion de suelo-, techo - y pared - y a los sistemas de refrigeracion de suelo-, techo - y pared.

Para los sistemas de calefaccion, las limitaciones fisiologicas se tienen en cuenta al especificar las temperaturas de la
superficie. En el caso de los sistemas de calefaccion por suelo radiante las limitaciones se realizan por un disefio basado
en las curvas caracteristicas y las curvas limite determinadas de acuerdo con la parte 2 de esta norma.

Para los sistemas de refrigeracion, solo se tiene en cuenta una limitacion con respecto al punto de rocio. En la practica

predominante, esto significa que las limitaciones fisioldgicas también estan incluidas.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Las normas que a continuacion se indican son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para las referencias con
fecha, solo se aplica la edicion citada. Para las referencias sin fecha se aplica la ultima edicion de la norma (incluyendo
cualquier modificacion de ésta).

EN 1264-1:1997 Sistemas de calefaccion y refrigeracion de circulacion de agua integrados en superficies. Parte 1: De-
finiciones y simbolos.

EN 1264-2 Sistemas de calefaccion y refrigeracion de circulacion de agua integrados en superficies. Parte 2: Suelo ra-
diante: Métodos para la determinacion de la emision térmica de los suelos radiantes por cadlculo y ensayo.

EN 1264-4 Sistemas de calefaccion y refrigeracion de circulacion de agua integrados en superficies. Parte 4. Instalacion.

EN 1264-5 Sistemas de calefaccion y refrigeracion de circulacion de agua integrados en superficies. Parte 5: Suelos,
techos y paredes radiantes. Determinacion de la emision térmica.

EN 12831 Sistemas de calefaccion en edificios. Método para el calculo de la carga térmica de diserio.

EN 15243 Ventilacion de los edificios. Calculo de la temperatura de los recintos, de la carga y de la energia para los
edificios con sistemas de acondicionamiento de aire.

EN ISO 7730 Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion analitica e interpretacion del bienestar térmico median-

te el calculo de los indices PMV y PPD y los criterios de bienestar térmico local (ISO 7730:2005).

3 TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones incluidos en la Norma EN 1264-1:1997.

4 SISTEMAS DE CALEFACCION

4.1 Sistemas de suelo radiante
4.1.1 Principios basicos

4.1.1.1 Diferencia de temperatura entre el agua de calefaccion y la habitacion

La diferencia de temperatura entre el agua de calefaccion y la habitacion se calcula usando la ecuacion (1), véase la
Norma EN 1264-2. En esta ecuacion, se tiene en cuenta el efecto del descenso de temperatura del agua de calefaccion.

USO EXCLUSIVO:CONSEJO GRAL.COL.OF.ING.TECN.INDUST.,.SUS COLEGIOS, DELEGACIONES, DEMARCIONES
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4.1.1.2 Curva caracteristica

La curva caracteristica describe la relacion entre la emision térmica especifica q de un sistema y la diferencia de tempe-
ratura requerida entre el agua de calefaccion y la habitacion AQy. Para simplificar, la emision térmica especifica se toma
directamente proporcional a la diferencia de temperatura:

q=Ky Aty 2

Donde el gradiente es Ky =B H(a;n i ) , calculado de acuerdo al capitulo 6 de la parte 2 de esta norma, o el gradiente
1

Ky se determina experimentalmente de acuerdo con el capitulo 9 de la parte 2 de esta norma europea.

4.1.1.3 Campo de las curvas caracteristicas

El campo de las curvas caracteristicas de un sistema de suelo radiante con una separacion de tuberia especifica T debe
contener al menos las curvas caracteristicas para valores de la resistencia térmica R, 5 =0, Ry 5 = 0,05, R, 5 =0,10y
Ry, 5=0,15 (m® K)/W de acuerdo con la parte 2 de esta norma europea (véase la figura A.1.). Si es posible, no se deben
usar los valores de Ry g > 0,15 (m® K)/W.

4.1.1.4 Curvas limite

Las curvas limite en el campo de las curvas caracteristicas describen de acuerdo con la parte 2 de esta norma europea la
relacion entre la emision térmica especifica q y la diferencia de temperatura A9y entre el agua de calefaccion y la habi-
tacion en el caso donde los valores limites acordados fisiolégicamente de las temperaturas de superficie O max. = 29 °C
(4rea ocupada) 0 U max. = 35 °C (4rea periférica) se alcanzan". Para cuartos de bafio (9; = 24 °C) la curva limite para
(Or.max. — B5) = 9 K también se aplica. Para fines de disefio, es decir para la determinacion de los valores de disefio de la
emision térmica especifica y la diferencia de temperatura asociada entre el agua de calefaccion y la habitacion, las cur-
vas limite son validas para descensos de temperatura ¢ del agua calentada en un rango de

0K<o<s5K

Las curvas limite se usan para especificar el flujo de temperatura maximo permitido (referido al apartado 4.1.3.2 y la fi-
gura A.4).

4.1.1.5 Inercia térmica

La diferencia entre la temperatura de superficie minima y maxima de un sistema de suelo radiante es baja. Esto significa
que para los fines de disefio no se requiere la consideracion de la inercia térmica.

4.1.2 Condiciones limite

4.1.2.1 Tubos de flujo para las habitaciones adyacentes

La emision de calor de las tuberias de servicio, no las habitaciones de servicio a través de las que pasan, deben estar li-
mitadas por su cuidado diseflo, o por el uso de revestimientos de aislamiento térmico, de modo que cualquier temperatu-
ra de la habitacioén no se debe aumentar sustancialmente. La emision de calor de tuberias de servicio que pasa por la ha-
bitacion en cuestion a las habitaciones adyacentes se tiene en cuenta si se puede asumir el mismo tipo de uso de la ha-
bitacion.

1) Las reglamentaciones nacionales pueden limitar estas temperaturas a valores mas bajos.
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4.1.2.2 Aislamiento térmico descendente

Para limitar el flujo de calor a través del suelo a las habitaciones situada inmediatamente debajo, la resistencia térmica
necesaria de la capa de aislamiento R, j,, (véase la figura A.5) debe estar al menos de acuerdo con la tabla 1 de la Nor-
ma EN 1264-4”. Se calcula de acuerdo a la ecuacién (3).

S.
R7L,ins = 7:& ®)

ins
donde
Sms ©s el espesor de la capa de aislamiento en m, y
Ains €s la conductividad térmica de la capa de aislamiento en W/(m - K).

Dependiendo de la construccion del sistema de suelo radiante, el espesor efectivo de la capa de aislamiento s;,s se deter-
mina de forma diferente:

Para sistemas de suelo radiante con paneles planos de aislamiento térmico (véase la figura A.2), s, s igual que el espe-
sor del panel de aislamiento térmico.

Para sistemas de suelo radiante con paneles de aislamiento térmico conformados (véase la figura A.3), para calcular el
espesor efectivo s;, se utiliza una media ponderada en funcion de las superficies relativas de los diferentes espesores:

sp-(T—D)+s;-D
ins = T

S

“

Para paneles de aislamiento térmico conformados de manera diferente a la que se muestra en la figura A.3, el espesor
medio efectivo de la capa aislante debe establecerse matematicamente de acuerdo con una aplicacion de la ecuacion (4).

NOTA En los casos donde la formula (4) no es aplicable, se debe aplicar un método de calculo acordado. Por ejemplo, en el caso de sistemas de pla-
cas con clavos adheridos, el calculo acordado viene dado por: si,s = (Volumen de la placa con clavos incluidos, dividido por Ag).

4.1.3 Diseiio

4.1.3.1 Diseiio del valor de cilculo de la emisién térmica especifica

El valor de disefio qqes para disefiar un sistema de suelo radiante para una habitacion es igual a la carga térmica nominal
Qu s dividida por la superficie de calefaccion Ay:

Qn,f

Ar (&)

Ades =

La carga térmica nominal Qy r se debe calcular de acuerdo con la Norma EN 12831. Normalmente, la potencia térmica
Qr del sistema de calefaccion por suelo radiante debe ser equivalente a la carga térmica nominal Qy¢ . Si esto no es po-
sible, se deben utilizar superficies de calefaccion adicional, véase la ecuacion (12).

La potencia térmica Qr de toda la superficie de calefaccion Ag se calcula de la siguiente forma:
Qr=q - Ar (6)

Cuando se usa un area periférica, q se debe distribuir entre el area periférica Ay, y el area ocupada A, de acuerdo con el
calculo ponderado de la superficie (véase también 4.1.4):

2) Las normas nacionales pueden variar los requerimientos dados en la tabla 1 de la Norma EN 1264-4.

USO EXCLUSIVO:CONSEJO GRAL.COL.OF.ING.TECN.INDUST.,.SUS COLEGIOS, DELEGACIONES, DEMARCIONES
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A A
£ A (7)

donde
ga es el flujo térmico especifico del area ocupada
qr es el flujo térmico especifico del area periférica

4.1.3.2 Determinacion de la temperatura de disefio del flujo

El disefio de la temperatura se determina para la habitacion (o las habitaciones respectivamente) con el valor mas alto
Jmix. = Jdes de la emision térmica especifica (excepto cuartos de bafio). En las habitaciones que son calentadas, se supone
que se utilizan revestimientos para el suelo con una resistencia de conduccion térmica uniforme. Generalmente, para el di-
sefio del sistema de calefaccion por suelo radiante en habitaciones residenciales, se asumen revestimientos uniformes para
el suelo con Ry 5 =0,10 (m2 - K)/W. En el caso de usar valores mas altos de R, , se deben tomar estos valores.

Para la habitacion utilizada para el disefio, la caida de la temperatura del agua de la calefaccion se especificaa ¢ <5 K.
Si es necesario, se deberia realizar una subdivision de la habitacion en circuitos de calefaccion. Bajo estas condiciones,
el valor maximo ;. puede alcanzar hasta el valor limite de la emision térmica especifica (véase la figura A.4)3).

Para la habitacion con g, se elige el espaciamiento de tuberias con el que g, siga siendo inferior o igual al valor li-
mite g (qmax. < qg, Vease la figura A.4). Para ello, se recomienda una separacion pequeifia entre tubos. En el caso de que
Jmix. < qg, los valores de disefio de la diferencia de temperatura entre el flujo de agua de calefaccion y las habitaciones
estan permitidas AUy 4es < AUy + 2,5 K (véase la figura A.4). El maximo de diferencia de temperatura admisible entre
el flujo y la habitacion viene de:

A"S}V,des = A"S}H,des +0/2  donde A"S}H,des < A"S}H,G 3

La caida de temperatura ¢ en la ecuacion (8) y en la ecuacion (9), en la figura A.4 se designa como Ge.
La ecuacion (8) es valida para 6/A0y < 0,5.
Para la relacion 6/A0y > 0,5 se debe utilizar la siguiente ecuacion

02

(¢}
A =A o p—— 9
19\/,des 19H,des 2 12. A‘GH,des ( )

El resultado de la Ecuacién (8) o (9) proporciona la temperatura de disefio de flujo Oy ges = AVv ges + Ui
Para las demas habitaciones operadas con la misma temperatura de flujo Oy 4, para el rango 6/A0y; < 0,5 el valor aso-

ciado para la caida de temperatura 6; del agua de calefaccion se toma del campo de curvas caracteristicas (véase la figu-
ra A.4) o calculado de acuerdo con

oF
7'] = AﬁV,des - AﬂH,j (10)

usando las diferencias de temperaturas AUy correspondientes a los respectivos valores de la emision térmica especifica
qj (véase la figura A.4).

3) Esto significa que por encima de la tuberia de flujo la temperatura maxima del suelo Ormix. se puede exceder comparada con el centro de la
habitacion, correspondiendo con la temperatura del agua de calefaccion mas alta en 6/2.

USO EXCLUSIVO:CONSEJO GRAL.COL.OF.ING.TECN.INDUST.,.SUS COLEGIOS, DELEGACIONES, DEMARCIONES
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Para 6/0y; > 0,5 el descenso de temperatura o; se tiene que calcular como se indica a continuacion:

1
4-(ADy 4o — MO ) |2
3+ Ady

GJ:?)A‘GH,J 1+ —l (11)

NOTA Las ecuaciones (8) y (10) son el resultado de simplificaciones y por lo tanto validas solo bajo las condiciones especificas 6/A%y < 0,5. Com-
parado con esto, las ecuaciones (9) y (11) son generalmente aplicables, es decir, para cualquier relacion 6/AVy.

Si el valor g4 de acuerdo con la ecuacion (5) para la habitacion usada para el disefio (o para otras habitaciones en su
caso) no se puede obtener bajo las condiciones mencionadas por ninguna separacion de tuberia, se recomienda incluir
un area periférica o proveer superficies de calefaccion suplementarias. Las superficies de calefaccion suplementarias se

deben seleccionar cumpliendo con el propdsito y la ubicaciéon. La potencia térmica adicional requerida Q. se determina
con la siguiente ecuacion:

Qout =Qnf — QF (12)
En este caso, la maxima emision térmica especificada g ahora se puede producir en otra habitacion.

4.1.3.3 Modo de calefaccion. Determinacion del caudal de Agua

La potencia térmica total de un sistema de calefaccion por suelo radiante estd compuesta por una emision térmica espe-
cifica q y una pérdida de calor hacia abajo q,, véase el capitulo 8 de la parte 2 de esta norma. Teniendo en cuenta estas
circunstancias, el caudal del disefio de flujo de agua my; de un circuito de calefaccion se calcula de la siguiente forma:

Ag- R, U9 -9
mH:F_q. l4—0 41 “u (13)
G- Cw Ry q-Ry

Donde (véase también la figura A.5):

¢y calor especifico del agua; c,, = 4190 J/(kg - K)*;

R, resistencia a la transmision de calor parcial hacia arriba de la estructura del suelo (véase la ecuacion (14));
R, resistencia a la transmision de calor parcial hacia abajo de la estructura del suelo (véase la ecuacion (15));
U; temperatura interior nominal de conformidad con la Norma EN 1264-2;

U, temperatura interior de una habitacion bajo la habitacion con calefaccion por suelo radiante.

Respecto a las resistencias térmicas indicadas en la figura A.5, son validas las siguientes ecuaciones:

1 S
R, =_+R7»;B + L (14)
o Ay
Ru = R7»,ins + Rk,techo + R?u,plaster + R(x,techo (15)

4) Usando este valor junto con q en W/m? en la ecuacion (13), my se da en kg/s.

USO EXCLUSIVO:CONSEJO GRAL.COL.OF.ING.TECN.INDUST.,.SUS COLEGIOS, DELEGACIONES, DEMARCIONES



AENOR -11- EN 1264-3:2009

donde
/o es la resistencia de transferencia de calor en la superficie de suelo radiante; 1/c. = 0,0093 (m® - KyW

Roecho €5 la resistencia de transferencia de calor en el techo bajo habitacion con suelo radiante; R ecno = 0,17 (m2 - K)/W.

NOTA El procedimiento de calculo descrito arriba sobre las bases de la figura A.5 es para entenderlo como un principio. Para otras estructuras, pue-
de ser necesario una modificacion apropiada.

4.1.4 Areas periféricas

Las areas periféricas Ay, con una temperatura de superficie incrementada (hasta un maximo de 35 °C) generalmente estan
situadas a lo largo de las paredes exteriores de una habitaciéon con una anchura maxima de 1 m. Como se describe en el
capitulo 4.1.3, el disefio de las areas periféricas estd basado en la curva limite mas alta (O ma. — 05) = 15 K (véase la figu-
ra A.1). En el caso de que una serie de circuitos esté formada con un circuito de calefaccion en la zona ocupada, se debe
elegir el descenso de la temperatura en la zona periférica, de manera que la temperatura del flujo, calculada a partir de la
curva de limite inferior, no se supere por la entrada del agua de calefaccion de la zona periférica en la zona ocupada.

4.2 Sistemas de calefaccion de techo
4.2.1 Principios basicos

4.2.1.1 Diferencia de temperatura entre el agua de calefaccién y la habitacién

Para los sistemas de calefaccion de techo, las especificaciones y la ecuacion (1) dada en el capitulo 4.1.1.1, se aplican
sin cambios.

4.2.1.2 Curva caracteristica

Para sistemas de calefaccion de techo, se aplican la ecuacion (2) y las respectivas especificaciones dadas en el apartado
4.1.1.2. El gradiente Ky se ofrece como un resultado combinado de la parte 2 y parte 5 de esta norma. Para informacion
detallada sobre este procedimiento, véase la parte 5 de esta norma.

4.2.1.3 Campo de las curvas caracteristicas

En principio, también se aplican las especificaciones dadas en el capitulo 4.1.1.3. Respecto al método de calculo (véase
la parte 5 de esta norma), el campo de las curvas caracteristicas deberian contener los valores de R; g especificados en el
apartado 4.1.1.3, aunque no sean todos necesarios para la aplicacion practica.

4.2.1.4 Curva limite

Las limitaciones fisiologicas relativas a la temperatura de la superficie de los sistemas de calefaccion de techo dependen
de las condiciones geométricas, es decir, en la practica en la aplicacion correspondiente. Por tanto, en esta norma solo se
pueden tener en consideracion las condiciones promedio. Consecuentemente, se hace hincapié, en que en la ingenieria
practica se deben tener en cuenta las condiciones reales.

Para condiciones geométricas de habitaciones usuales de un piso se aplica un valor maximo de la temperatura media de
la superficie de la calefaccion de techo de O¢,, = 29 °C, es decir, una diferencia entre la superficie de calefaccion y la
habitacion de (Og, — %) =9 K. Como resultado, la curva limite dentro del campo de la curvas caracteristicas es una li-
nea horizontal recta en la distancia qg (véase mas abajo).

Utilizando el coeficiente de transferencia de calor o, = 6,5 W/(m” - K) procedente de la parte 5 de esta norma, el limite
de la emision especifica resulta:

qe = 59W/m’ (redondeado)

5) Temperatura interior estandar ; = 20 °C, véase la Norma EN 1264-2.
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Si se usan valores mas altos U, > 29 °C, se deben demostrar el cumplimiento de las limitaciones fisiologicas. En gene-
ral, se refieren a la Norma EN ISO 7730.

4.2.2 Condiciones limite

4.2.2.1 Tubos de flujo para las habitaciones adyacentes

Se aplica el mismo procedimiento descrito en el capitulo 4.1.2.1.

4.2.2.2 Aislamiento térmico hacia arriba

Para limitar el flujo térmico a través del techo hacia las habitaciones por encima, la resistencia térmica requerida de la

capa de aislamiento Ry ;,s (en principio véase la figura A.5) debe ser como minimo de acuerdo con la tabla 1 de la Nor-
ma EN 1264-4.

En cuanto al resto, el contenido del apartado 4.1.2.2. Se aplica en consecuencia.
4.2.3 Diseiio

4.2.3.1 Valor de calculo de la emisién térmica especifica

Se recomienda aplicar el procedimiento descrito en el apartado 4.1.3.1 en consecuencia.

4.2.3.2 Determinacion de la temperatura de diseiio de flujo

Se recomienda aplicar el procedimiento descrito en el capitulo 4.1.3.2 en consecuencia. En el caso de operar con suelo
radiante conectado en paralelo y usando una temperatura de flujo uniforme, se debe utilizar la temperatura de flujo del
sistema de calefaccion por suelo radiante.

4.2.3.3 Modo de calefaccion. Determinacion del caudal de agua de diseiio

Se recomienda aplicar el procedimiento descrito en el apartado 4.1.3.3 en consecuencia teniendo en cuenta la posicion
reservada de la estructura mostrada en la figura A.5 y los cambios en las resistencias de transferencia en las superficies
de la siguiente manera:

1/oc  es laresistencia de transferencia de calor en la superficie de calefaccion de techo; 1/00= 0,154 (m* - K)/W.

R techo S€ Teemplaza por R, g1, 12 Tesistencia de transferencia de calor en el suelo por encima de la habitacion con cale-
.y 2
faccion de techo; Ry sueto = 0,10 (m™ - K)/W.

4.3 Sistemas de calefaccion de pared

4.3.1 Principios basicos

NOTA Los resultados probados, procedentes de la parte 2 y parte 5 de esta norma, son validos para los sistemas de calefaccion de pared donde la
respectiva pared se cubre totalmente con la superficie de calefaccion. Pero la precision es suficiente también para los casos en que la pared
esta parcialmente cubierta.

Las descripciones dadas para los sistemas de calefaccion de techo (véase 4.2.1.1 hasta 4.2.1.3) también se aplican para
sistemas de calefaccion de pared (en las respectivas redacciones sustituir "la calefaccion de techo" por "la calefaccion
de pared").

En relacion a la curva limite en funcion de consideraciones fisioldgicas, referir en principio a la primera declaracion en
el apartado 4.2.1.4. Para los sistemas de calefaccion de pared, en esta norma solo se da una recomendacion para la limi-
tacion de la temperatura media de la superficie. Esta temperatura no deberia exceder de Oy, = 40 °C, es decir, una dife-
rencia entre la superficie de calefaccion y la habitacion de (¥, — ;) = 20 K. Como resultado, la curva limite en el
campo de las curvas caracteristicas es una linea recta horizontal en la distancia qg (véase mas abajo).
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Usando el coeficiente de transmision de calor oo = 8 W/(m” - K) procedentes de la parte 5 de esta norma, el limite de la
emision especifica resulta:

qe = 160 W/m?

Si se usan valores mas altos U, > 40 °C, se debe probar el cumplimiento de las limitaciones fisiologicas. En general, se
refieren a la Norma EN ISO 7730.

4.3.2 Condiciones limite

4.3.2.1 Tubos de flujo de habitaciones adyacentes

Se aplica el mismo procedimiento descrito en el apartado 4.1.2.1.

4.3.2.2 Refuerzo de aislamiento térmico

Para limitar el flujo de calor a través de la pared a las habitaciones adyacentes o a entornos externos, la resistencia tér-
mica requerida de una placa de aislamiento Ry ;s ( en principio véase la figura A.5) debe estar al menos en concordancia
con la tabla 1 de la Norma EN 1264-4.

En cuanto al resto, el contenido del apartado 4.1.2.2 se aplica en consecuencia.

4.3.3 Diseiio

4.3.3.1 Valor de calculo de la emisiéon térmica especifica

Se recomienda aplicar el procedimiento descrito en el apartado 4.1.3.1 en consecuencia.

4.3.3.2 Modo calefaccion. Determinacion de la temperatura de disefio del flujo del agua

Se recomienda aplicar el procedimiento descrito en el apartado 4.1.3.2. En consecuencia. En el caso de operar con suelo
radiante conectado en paralelo y usando una temperatura de flujo uniforme, se debe utilizar la temperatura de flujo del
sistema de calefaccion por suelo radiante.

4.3.3.3 Determinacion del caudal de agua de disefio

Se recomienda aplicar el procedimiento descrito en el apartado 4.1.3.3 en consecuencia, teniendo en cuenta el cambio
de la posicion de la estructura mostrada en la figura A.5 y los cambios en las resistencias de transferencia en las superfi-
cies de la siguiente manera:

1/o es la resistencia de transferencia de calor en la superficie de calefaccion de pared; /00 = 0,125 (m” - K)/W

Rotecho  S€ Teemplaza por R, posierior » 12 resistencia de transferencia de calor en la superficie de la parte posterior de la
pared;

R, posterior =0,13 (m2 - K)/W en caso de habitaciones adyacentes.

R, posterior =0,04 (m2 - K)/W en caso de entornos externos.

5 SISTEMAS DE REFRIGERACION

5.1 Generalidades

5.1.1 Principios basicos

Se aplica el contenido de los siguientes capitulos, para sistemas de refrigeracion integrados en suelos, techos y paredes.
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5.1.2 Diferencias de temperatura

Las diferencias de temperatura se formulan de manera que las emisiones térmicas tengan signo positivo, es decir, la
emision de refrigeracion y la emision de calefaccion no se distinguen por el signo.

5.1.3 Punto de rocio por region y temperatura ambiente interior nominal

Los sistemas de refrigeracion deben operar dentro de un rango de temperatura por encima del punto de rocio ¥p,. En esta
norma se debe especificar un punto de rocio por regién 9p,r dependiendo de las respectivas condiciones climdticas. En es-
ta norma, por ejemplo se establece Op,ro = 18 °C, correspondiente a un contenido de humedad del aire de x = 13 g/kg. Si
por disefio se aplican otros valores por region Up,r 0 se establecen valores de disefio Oy s (por ejemplo si el aire esta des-
humidificado), se deben usar estos valores (véase 5.2.2.2).

En esta norma para sistemas de refrigeracion la temperatura ambiente interior nominal se especifica en ¥; = 26 °C. Si se
designan otros valores, se deben tener en consideracion.

5.1.4 Diferencia de temperatura entre la habitacion y el agua refrigerante

La diferencia de temperatura A¢ entre la habitacion y el agua refrigerante se calcula usando la ecuacion (16), corres-
pondiente al procedimiento para sistemas de calefaccion, es decir, el efecto del incremento de temperatura del agua re-
frigerante se tiene en cuenta igualmente.

19C out 19C in
AYp=————— 16
¢ Ycin — U5 (16)
ln Rt e
B¢ out — Y5

donde:

Vcou €S la temperatura de salida (retorno) del agua refrigerante
Ucin  ©s la temperatura de entrada (flujo) del agua refrigerante
R es la temperatura ambiente nominal, ¥; = 26 °C.

5.1.5 Curvas caracteristicas

Las curvas caracteristicas describen la relacion entre la emision térmica especifica qc de los sistemas de refrigeracion y
la diferencia de temperatura requerida AU¢ entre la habitacion y el agua refrigerante. Para simplificar, la emision térmi-
ca especifica se toma directamente proporcional de la diferencia de temperatura.

q =Ky - AB¢ (17)

donde el gradiente Ky; (la misma designacion que para los sistemas de calefaccion) se ofrece como un resultado combinado
procedente de la parte 2 y parte 5 de esta norma. Para informacion detallada sobre el procedimiento, véase la parte 5 de
esta norma.

5.1.6 Campo de las curvas caracteristicas

En principio, las especificaciones dadas en el apartado 4.1.1.3 para sistemas de calefaccion por suelo radiante también
se aplican en consecuencia. Con respecto al método de célculo (véase parte 5 de esta norma), el campo de curvas carac-
teristicas deberian contener los valores de R; g especificados en el apartado 4.1.1.3, aunque todos no sean necesarios pa-
ra la aplicacion practica.
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5.1.7 Curva limite

Para sistemas de refrigeracion el punto de rocio limita la temperatura del agua refrigerante en el valor en una region
V¢ des = Oppr 0 €0 otros valores del disefio Vpy ges. Como resultado, la curva limite dentro del campo de las curvas caracte-
risticas es una linea recta vertical en una distancia de AUc 4.; desde la ordenada, en funcion del punto de rocio establecido.

NOTA La descripcion anterior es en principio. En la practica, la temperatura de entrada ¢ i, del agua refrigerante, que es temperatura mas baja del
sistema, tiene que estar limitado. Por tanto, dependiendo del disefio, las curvas limite reales resultan un poco mas bajas (véase 5.2.2).

Se puede suponer que el cumplimiento de la limitacion del punto de rocio también cumple las limitaciones fisiologicas.
Esto se debe demostrar en casos especiales.

5.1.8 Aislamiento térmico

Para informacion bésica, véase el apartado 4.1.2.2. La resistencia térmica R, ;s de la capa de aislamiento estd recomen-
dada en concordancia con la tabla 1 de la Norma EN 1264-4.

5.2 Diseio

5.2.1 Diseiio del valor de la carga de enfriamiento especifica

En principio, se aplica el procedimiento descrito en el apartado 4.1.3.1, donde Q¢ tiene que ser reemplazado por la carga
de enfriamiento nominal Qcy. La carga de enfriamiento nominal se debe calcular de acuerdo con la Norma EN 15243. El
resultado de acuerdo con la ecuacion (5) se denomina como carga de enfriamiento especifica qc g des-

5.2.2 Determinacion de la temperatura del caudal de disefio (entrada) y de la emision térmica especifica de disefio

5.2.2.1 Generalidades

Para las siguientes descripciones, se supone, que se ha instalado un sensor del punto de rocio en un lugar adecuado con
el fin de limitar la temperatura del agua de entrada U, Esto significa, que la operacion solo tiene lugar en el rango
‘OC,in > ﬂDp,des~

donde
Oc,in es la temperatura de entrada del agua de refrigeracion;
Uppaes €8 el punto de rocio de disefio disefiado.

El procedimiento descrito en la apartado 5.2.2.2 se desarrolla para el caso donde el punto de condensacion disefiado es igual
al punto de rocio regional, es decir Upy,ges = Vppro, donde Up,ro se establece igual a 18 °C (véase 5.1.3). Pero para otros
valores Up,r 0 ¥pp es respectivamente, el procedimiento también se aplica si se lleva a cabo la siguiente modificacion:

Modificacion para Opy, ges # Oppro © Oppr # Upp RO -

Se calcula la diferencia AOp, = Oppdes — Vppro 0 AVp, = Fppr — Uppro Tespectivamente, y en el apartado 5.2.2.2 se
reemplaza el término A¥¢x por AVcy — ADp,,

5.2.2.2 Diseiio basado en la diferencia de temperatura nominal del agua Adcy y célculo de la temperatura
general de flujo (entrada) de disefio U in,des

De acuerdo con la parte 5 de esta norma, la diferencia de la temperatura nominal entre la habitacion y la media de la
temperatura del agua de refrigeracion es AU¢n = 8 K. Se deberia sefialar que este valor se establece con respecto a la del
punto de rocio de la region Up,ro. El disefio basado en la diferencia de la temperatura nominal del agua significa que,
AVUc se usa con la curva caracteristica del respectivo sistema de refrigeracion para obtener de la emision térmica espe-
cifica de diseflo qc ges-
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Debe permitirse usar este valor A¥¢y para disefio si el incremento de la temperatura de disefio 6¢ = (Oc out — V¢ in) NO
excede 2 K (o¢ < 2 K). Incluyendo para el disefio el rango AU ges < AUcn, esto lleva a la siguiente ecuacion:

O
AV indes = AV ges + 7‘3 donde ADc 45 < ABc (18)

donde

AVOcqes es el valor de disefio de la diferencia de temperatura entre la temperatura de la habitacion y el promedio de la
temperatura del agua de refrigeracion.

La ecuacion (18) especifica el rango
ADc indes SAVcN +—- (18a)

donde

AOcinges ©s el valor de disefio de la diferencia de temperatura entre la temperatura de la habitacion y la temperatura de
entrada del agua de refrigeracion

Las ecuaciones (18/18 a) son validas para 6c/A¥c < 0,5.

Para la temperatura de disefio de entrada, se aplica la siguiente ecuacion:
1()C,in,des =0 - AﬁC,in,des (19)

lo que resulta en la siguiente expresion final para el posible rango de la temperatura de entrada de disefio:
Sc
Ocindes = U —| AVen + = (192)

donde §; = 26 °C.

Como resultado, para sistemas de refrigeracion limitados por un punto de rocio por ejemplo ¥pp 4. = 18 °C, el posible
rango para la temperatura de disefio de entrada viene dada por

para el ejemplo 1: V¢ inges = 17 °C.

Como resultado, para sistemas de refrigeracion limitados por un punto de rocio por ejemplo Op, 4es = 17 °C, el rango po-
sible para la temperatura de disefio de entrada viene dada por:

para el ejemplo 2: V¢ inges = 16 °C.

El procedimiento anterior permite disefiar la temperatura de entrada para mantenerse hasta 1 K por debajo del punto de
rocio. En caso de que realmente se alcance el punto de rocio de disefio, el sensor del punto de rocio impide llegar a esta
temperatura tan baja. Es este caso significa que solo se puede alcanzar el valor medio mas bajo A¥¢ < AUc ges, €5 decir
AY¢ = ABcges — Oc/2. Bajo estas condiciones, se debe tolerar una reduccion limitada de la respectiva produccion tér-
mica.

Se debe considerar que el rango de la temperatura de entrada menor que el que se ha calculado con el procedimiento

anterior, no se puede alcanzar. Por tanto un resultado obtenido por encima de la temperatura de disefio de entrada
Ve in.des €8 de caracter general y debe utilizarse sin cambios para el disefio de los valores 6 > 2 K, véase mas abajo.
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5.2.2.3 Diseiio general, disefio especialmente disefiados para valores mas altos 6

Se presuponen los resultados del apartado 5.2.2.2.

Para valores superiores 6¢ > 2 K el resultado de las ecuaciones (19/19 a) para la temperatura de entrada permanece vali-
do. El diseflo de la hipotética temperatura de entrada Oc i 4es, 10s célculos adicionales conciernen a la determinacion de
la diferencia de temperatura media AO¢ 4. Pero en el caso de 6 > 2 K para el disefio, la diferencia de temperatura nomi-
nal AUcn no se puede usar mas. Es este caso y en general, si en el rango de la ecuacion (19/19 a) no se determina nin-
gun valor de temperatura de entrada de disefio V¢ in 45, €1 valor de disefio de la diferencia de temperatura media del agua
de refrigeracion AUc 4 se calcula con la siguiente ecuacion:

2
Gc oc
A, =AU¢; - —+
C,des C,in,des 2 12. (Aﬂc,in,des -o¢ /2)

(20)

La cual es valida para cualquier relacion 6o/AUc.

Usando la curva caracteristica, para A¥c 4.s da como resultado el correspondiente la emision térmica especifica de dise-
0 qc ges- La comparacion con la carga de refrigeracion especifica qcrq4es (V€ase 5.2.1) clarifica el grado de cumplimien-
to de carga.

El procedimiento descrito debe llevarse a cabo para todos los circuitos de la habitacién que son operados para la misma
temperatura de entrada de disefio Oc iy ges.

5.2.3 Determinacion del caudal de disefio del agua de refrigeracion

La respectiva ecuacion (13) del apartado 4.1.3.3 se cambia por

mc

Arg - R -9
_F “Cdes qC’des~[1+—°+—ﬁ“ ﬁ‘] (21)

Oc "Cw R, q-Ry

Para el resto, el procedimiento del apartado 4.1.3.3 se deberia usar consecuentemente.

USO EXCLUSIVO:CONSEJO GRAL.COL.OF.ING.TECN.INDUST.,.SUS COLEGIOS, DELEGACIONES, DEMARCIONES



EN 1264-3:2009 - 18 - AENOR

ANEXO A (Normativo)
FIGURAS
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Figura A.1 — Campo de curvas caracteristicas para T= constante con curvas limite incluidas
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Figura A.2 — Espesor medio de la capa Figura A.3 — Espesor medio de aislamiento
aislante de los paneles planos aislantes para capas de paneles aislantes perfilados

USO EXCLUSIVO:CONSEJO GRAL.COL.OF.ING.TECN.INDUST.,.SUS COLEGIOS, DELEGACIONES, DEMARCIONES



EN 1264-3:2009 -20 - AENOR

q
R;p=0 0,05 0,1
110 ~ ~
- / / 0,15
100
qGquax—: 7777777777777777777777777777777777777 %7
qmax—: 7777777777777777777777 Z /"//L/ } 1 L
- [
80| 7 7 v ‘
- I
T ) e S B fr=mmm /"*l/ |
I / / : A i 1
60 Ay |/ -
- / ! ]
50 / ! —
- | |
40 i |
- /// % ! | lo2<PsSK
- ' ||
30 t T
- / Y I lgdes/Z
- / i ~
20
- / ! ail2 || |
I I —F
10 : —
- | |
| L 111 L1 11 L 111 1 I!I L 111 l\l‘\ |1 I
0 5 10 15 20 | 25 30 | 35 0 Apy
AP g Ay
Ai}V,des
AD 1 ges S AV G

Figura A.4 — Determinacién de la diferencia de temperatura de disefio Ay 4 entre el flujo y la habitacién,
y descenso de la temperatura G; para las otras habitaciones
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Figura A.5 — Modelo de construccion de suelo con sistema de suelo radiante instalado
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