Estudio de'coste
total de diferentes
soluciones

de climatizacion
en hoteles

Evaluacion comparativa de
soluciones de calefacciony
refrigeracion radiantes frente a
ventiloconvectores

Hasta un 59 % de ahorro en el coste total
alos 15 afios con las soluciones de
calefaccion y refrigeracion radiantes

de Uponor.

Reduccién de las emisiones de CO2 de

hasta un 42 % en comparacion con
ventiloconvectores convencionales.




Comprobado: las cadenas hoteleras
pueden mejorar mucho la rentabilidad
de su negocio con Uponor.
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1. Resumen ejecutivo

Tradicionalmente, lo habitual ha sido dar mas importancia
a los costes de construccidon que a los de explotacion a la
hora de decidir sobre una inversién. Sin embargo, en los
ultimos afos ha cambiado esta actitud debido a que existe
una mayor concienciacion con respecto a la eficiencia
energética y al objetivo de que el funcionamiento de los
edificios sea mas sostenible. Por ello, a la hora de
seleccionar sistemas HVAC, cada vez se da mas importancia
al coste total.

Los inversores mas perspicaces prestan cada vez mas
atencion no solo a los costes de construccion, sino también
a los futuros costes de explotacién de los edificios, pues,
ademas de la inversion inicial, los costes de explotacion,
reparacion y sustitucion de los equipos de HVAC también
desempefan un papel importante. El coste total se ha
convertido en una herramienta clave para evaluar los
costes iniciales y de explotacion de un edificio durante un
determinado periodo de tiempo. Este analisis permite
comparar si compensa una mayor inversiéon con menores
gastos de explotacién en la fase de uso.

Para ello, se tendra en cuenta el coste total que supone
equipar un hotel con cuatro tipos de soluciones de
calefaccién y refrigeracion diferentes. Se han analizado y
comparado tres soluciones de calefaccidn y refrigeracién
radiantes y un ventiloconvector (FCU) convencional de aire
acondicionado. Se ha usado un sistema de ventilacion
mecanico de aire fresco (CAV) con recuperacién de calor
para que la calidad del aire interior (IAQ) sea la misma en
todos los casos.

Las soluciones de calefaccion y refrigeracion radiantes de
Uponor incluyen un sistema de calefaccion y refrigeracion
por agua, basado en el principio de irradiacién del calor
desde superficies calefactadas o refrigeradas. En cambio,
los sistemas FCU son soluciones de refrigeracién y
calefaccidn por aire que calientan o enfrian el aire de una
estancia.

Hoy en dia, se considera que los ventiloconvectores son el
sistema de climatizacion mas habitual en hoteles; no
obstante, entre sus inconvenientes figuran sus altos costes
de funcionamiento y mantenimiento, asi como el ruido y
las incdmodas corrientes de aire que producen y que
pueden resultar molestos para los huéspedes. En este
analisis se demuestra que los innovadores sistemas de
Uponor tienen unos costes de funcionamiento y
mantenimiento mas reducidos, con un coste total hasta un
59 % mas bajo y una mayor satisfaccion de los huéspedes.

Progreso hacia un cambio de mentalidad

Aunque los sistemas de calefaccién y refrigeracién
radiantes representan una tecnologia probada y
consolidada en Europa —gracias a que ahorran energiay a
que sus gastos de explotacidn son inferiores que los de las
soluciones tecnoldgicas por aire, como los FCU—, alin no
hay muchas pruebas de que se esté apostando por ellos en
el sector hotelero. Esto cambiara en el futuro debido a la
mayor responsabilidad social corporativa de las cadenas de
hoteles y a la mayor demanda de comodidad por parte de
los huéspedes.

Las ventajas para los hoteleros son una mayor
rentabilidad, un menor consumo energético, un
proyecto mas sostenible y mayores beneficios.




Gran ahorro

21 % 42 %

menos de inversion inicial

menos de emisiones de CO:

59 % 56 %

menos de coste total
si también se considera el valor
residual del sistema instalado

menos de costes
de explotacién anuales



2. Detalles de la simulacion de un hotel

Plan HVAC
con FCU

Informacion previa

Ubicacion
Numero de habitaciones

Superficie de la
habitacion media del
hotel

-
Unidad de tratamiento de aire j.

o S/ X

Mdnich
(Alemania)

100

19 m?

Entramado distr. con 2 o 4 tuberias

Deposito Depdsito
inercia de inercia de

calefaccion refrigeracion

Plan HVAC con calefaccion y
refrigeracion radiantes de Uponor

Y ¥ A

Calefaccion y refrigeracion radiantes
de Uponor .2

=

-~
Unidad de tratamiento de aire j.

- N L

Puntos de consigna y cargas

internas

Intervalo de temperatura
de la habitacion cuando
estd ocupada

Irradiancia del equipo

Horas de ocupacion
de las habitaciones®

Sistema de ventilacién

Volumen de ventilacion
De 21 °C =
;55 e : mecanica de aire fresco A
(VAC)
13 Wim* Velocidad de intercambio 1,33
de aire
De 16:00 a Tempt_emlumdel aire 16 °%C
200 de salida

< J-_LCJI__
Entramado de distribucion

Colector

Depésito
inercia de
refrigeracion

Exterior e interior del edificic

n o = Valor-Ude
Paredes exteriores 0,24 WimK
Acristalamiento de las Valor-U de
ventanas exteriores 1,1 Wim=K,

Valor-g de 0,48
Proteccion

- no
solar exterior
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3. Comparacion de
sistemas

Se compard un sistema FCU tradicional por aire con estos tres tipos
de sistemas de calefaccién y refrigeracion radiantes. Los sistemas

radiantes difieren en:

. el método de instalaciéon (suspendido del techo o integrado en la

estructura de hormigén);

. la produccion térmica;
. el precio;
. la vida Gtil estimada.

Ventiloconvector
(FCU)
Fuente de calor
Disipador de calor
Ventilacion

Descripcion de las
unidades para las
habitaciones

Ventiloconvector CA para
calefaccion y refrigeracion,
con ventilacion con
recuperacion de calor

Potencia calefactora 1,4 a8,0 kW
Potencia refrigeradora 1,5a8,0 kw
Flexibilidad del disefio +

Vista general de la comparacidn de los sistemas de calefacciéon y refrigeracion

Uponor
Thermatop M

Uponor
Renovis
Caldera
Refrigerador central

Ventilacion mecénica de aire
fresco con recuperacion de
calor

Sistema continuo de
calefaccion/refrigera-
cion suspendido del
techo con ventilacion
con recuperacion de

Se utilizd un sistema mecanico de ventilacion de aire fresco con
recuperacion de calor para conseguir la misma calidad de aire interior
(IAQ) en todos los casos comparados. Se aplicé un algoritmo de
control estandar y predefinido al ventiloconvector, que se supone
que solo esta encendido cuando la habitacion esta ocupada.

En todos los casos, se considerd que la energia se generaba por
medio de una caldera de condensacién de gas para calefaccion y un
refrigerador central para refrigeracion.

El sistema de ventilacién mecénica
de aire fresco consigue la misma
calidad del aire interior en todos
los sistemas comparados.

Renovacién
Emisién sonora

Absorcién acUstica

Uso de energias
renovables

Comodidad térmica

Mantenimiento

Tiempo de respuesta

Control de la
temperatura

Duracion (afios)

+

20 a 70 dB(A)**
(** valor maximo segun
DIN EN 15251)

Temperatura del
suministro de agua de
refrigeracion baja
y del agua de
calefaccion alta

Corrientes

Cambio del filtro cada 6
meses, limpieza de la
condensacion de las tuberias
cada 6 meses.

++

Por habitaciones o
control central

12

calor
103 W/m2 59 W/m?
65 W/m?2 49 W/m2
+++ ++
+ ++
0 dB(A) 0dB(A)
Clase C hasta aW = 0,65 -
+ +

Temperatura del
suministro de agua de
refrigeracion alta
y del agua de
calefaccion baja

+++

Tiempo de reaccion

rapido, calefaccion y
refrigeracion

radiantes cémodas y
sin corrientes

Sin mantenimiento

++

Por habitaciones

30

Temperatura del
suministro de agua de
refrigeracion alta
y del agua de
calefaccion baja

++
Calefaccion y
refrigeracion

radiantes cdémodas y
sin corrientes

Sin mantenimiento

++

Por habitaciones

30

Uponor
Contec ON

Sistema Contec ON de
calefaccion/refrigeracion
integrado en la estructura

del techo (cerca de la
superficie) con ventilacién
con recuperacion de calor
30 a 50 W/m2
40 a 70 W/m?
++
n.a.

0 dB(A)

+
Temperatura del
suministro de agua
de refrigeracion alta
y del agua de
calefaccion baja

++
Calefaccion y
refrigeracion

radiantes cémodas y
sin corrientes

Sin mantenimiento

++

Por habitaciones o
control central

60



4. Método de calculo

La evaluacidn del coste total se llevé a cabo de acuerdo con el
método de comparacién de la Norma n.2 244/2012 de la UE
para calcular los niveles éptimos de rentabilidad de los
requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios y
de sus elementos. El modelo de edificio que se ha utilizado
para calcular el consumo energético se creé mediante el
software validado de simulacién dindmica IDA ICE 4.8.

Método de evaluacion del coste total

La Directiva sobre la eficiencia energética de los edificios
(Directiva 2010/31/UE) exige que la Comisién Europea
establezca un método de comparacion del Reglamento UE

n.2 244/2012" para calcular los niveles 6ptimos de
rentabilidad de los requisitos minimos de eficiencia energética
de los edificios y de sus elementos de construccion. El calculo
del coste total se efectla segin este método para un periodo
de 15 afios.

Perfil de carga climatica de Munich

El modelo de simulacién energética del edificio (BES)
contempld las caracteristicas de la envolvente del edificio y
los perfiles de carga climética interiores y exteriores
habituales en la ciudad de Munich (Alemania).

Las dimensiones de las instalaciones de calefaccion y
refrigeracidn locales y centrales (sistema HVAC) se
establecieron en funcidn de las cargas de calefaccién y
refrigeracion y en el indice de ventilacién del modelo BES, con
el mismo método que se emplea al efectuar un disefio
esquematico mecanico.

4. Método de célculo 19

El coste total del edificio y los elementos de construccién se
calculan sumando la inversidn inicial y los costes de
explotacion. Al calcular los costes de explotacion, se aplica
una tasa de descuento para cada afio y también se considera
el valor residual para reflejar el valor restante de la inversion,
como se puede ver a continuacion:

G0=C#¥[3(C, (h*R M)V, ()]

T es el periodo de calculo

G () es el coste total (referido al afio inicial T,) en el
periodo de célculo

G es el coste de la inversion inicial de la medida o el
conjunto de medidas j

C,i(j)  sonlos costes de explotacion anuales en el afio i
para la medida o el conjunto de medidas j

Ry (i) es la tasa de descuento del afio i

Vs < (j) es el valor residual de una de las medidas j o del
conjunto al final del periodo de calculo (empieza en
el afio ), que se determinan con una depreciacion
lineal de la inversidn inicial hasta el final del periodo
de célculo y referido al principio de dicho periodo.

El método de evaluacion del coste total
se basa en las estipulaciones de la Unién
Europea.




5. Resumen de costes

El método de coste total garantiza que se tengan en cuenta
todos los costes y valores a lo largo de toda la vida util y del
periodo de tiempo en cuestidn, con el objetivo de aportar
una guia para seleccionar e invertir en los sistemas y
soluciones mas econdmicos. El coste total incluye las
siguientes categorias de costes.

5.1 Inversion inicial C,

A menudo, el coste que supone la inversidn inicial es un
criterio decisivo, y se pueden apreciar importantes
diferencias al comparar los distintos sistemas. Los costes de
inversion incluyen el coste del producto y el de instalacion. En
esta evaluacion, los gastos de la inversién que se han
empleado son los habituales en la industria y en el pais en
cuestidn. Por ejemplo, para el hotel seleccionado en Munich
se ha aplicado el indice de costes de Alemania.

Al seleccionar un nuevo sistema,
el coste total sera el principal
factor de decision.

101 5. Resumen de costes

Comparado con los FCU, Contec ON es
la solucién méas econdémica para un
edificio nuevo, con unainversion inicial

Inversion inicial C*
300 000
250 D00
200 000
150 000
100 000

50 000

FCu Thermatop M
a4 000 95 004
125 000 202 400

M Instalacién

M Coste total de los
materiales de
instalacion

* Inversion inicial de los sistemas seleccionados para un hotel de 100 habitaciones con t=1

un 21 % menor.

Renovis
88 500
142 400

21%
de ahormo

_———

Contec ON
70 000
24 400







5.2 Costes de explotacion anuales C, (j)

Los costes de explotacién anuales C,(j) en el célculo de coste
total incluyen el mantenimiento, el consumo energético y las
reinversiones en equipamiento que se debe renovar dentro
del periodo contemplado.

Utilizando sistemas eficientes de calefaccion y refrigeracion
radiantes, el consumo de energia se puede reducir mucho. En
las habitaciones de los hoteles, la demanda de refrigeracion
suele ser mucho mas alta que la de calefaccidn, lo que implica
que la refrigeracién es un aspecto en el que se puede ahorrar
mucho —sobre todo con el aumento de temperaturas
durante los meses estivales, también en Europa Central—.

En esta evaluacion, las cifras de consumo energético no
incluyen la energia empleada para la ventilacion mecanica
minima continua para obtener aire fresco, que es la misma en
todas las variantes analizadas.

Los principales factores de conversién que se han empleado
son 1,1 para el gas y 1,8 para la electricidad.

Para el objetivo de este estudio, los precios del gas y de la
electricidad se han basado en sus precios a junio de 2019 en
Munich (Alemania), que eran de 0,045 €/kWhy 0,19 €/kWh
respectivamente.

Ademas, se ha estimado un aumento de precio anual de la
energia de un 3 %.

121 5. Resumen de costes

E’ Las soluciones de Uponor garantizan unos costes de
explotacion anuales un 56 % menores que los de FCU

convencionales.

M’ Los gastos generados por FCU son hasta tres veces
mayores que los de Contec ON debido a los gastos de
mantenimiento y en piezas de repuesto.

Costes de explotacién anuales )

20 000
18 000

------------------1

16 000
14 000
12 000
10 000
8000
& 000
4 000
2000
€
FCuU

Thermatop M
I Costes de mantenimiento 11 495 7435
[T Costes HVAC aux. (electricidad
para ventiladores y bombas) 1436 a3
M Costes de refrigeracién (electricidad) 4 628 3 458
[ Costes de calefaccién (gas) 67 112

* Costes de explotacion anuales de los sistemas seleccionados para un hotel de 100 habitaciones con t=1

Renovis
5223

3 458
112

56%
de ahorro

i
|
|
i
|
\

Contec ON

4110
23

3511
134




Se asume que los costes de mantenimiento representan un
5,5 % de la inversion en sistemas de refrigeracion
tradicionales (por aire) como los FCU. Son mas complejos,
requieren comprobaciones de refrigerante e incluyen piezas
que sufren desgaste como filtros de aire, ventiladores y
rodamientos que precisan un mantenimiento continuo y se
deben cambiar con frecuencia. Segun la experiencia de
campo, los costes de mantenimiento de los sistemas
radiantes por agua suponen un 2,5 % de la inversién, ya que
son menos complejos y tienen menos piezas que sufran
desgaste.

6%

menos de costes de.
explotacion anuales

En comparacion con los sistemas de refrigeracion y
calefaccion en los que la energia se transmite mediante un
circuito de agua accionado por una bomba, los FCU calientan
o enfrian el espacio con aire calefactado o refrigerado con un
ventilador. Debido a que la capacidad térmica del aire es
inferior a la del agua, estos sistemas precisan mas energia
auxiliar para accionar los ventiladores y transmitir a la
estancia la misma energia de calefaccion y refrigeracion. Esta
diferencia de los FCU frente a los sistemas radiantes es
importante, y explica la mayor demanda de energia auxiliar
adicional (HVAC aux.).

Con sistemas eficientes de calefaccidén y
refrigeracion radiantes, los costes de
explotacion anuales se pueden reducir
hasta un 56 % en comparacion con los FCU.

5. Resumen de costes | 13






Coeficiente de rendimiento de la enfriadora de 3,5

La diferencia en el consumo energético de refrigeracion de los FCU se debe a
la eficiencia individual de generacidn de energia de refrigeracién utilizando
distintas temperaturas de agua de salida en los sistemas FCU y los de
refrigeracidn radiante. La temperatura del agua de salida de los FCU sera mas
baja, con un coeficiente de rendimiento del enfriador inferior de 2,6,
mientras que la temperatura del agua de salida en los sistemas de
refrigeracidn radiantes es mas alta, por lo que el COP sera mayor: 3,5. Por
ello, la eficiencia de la enfriadora se puede aumentar en gran medida
(aproximadamente un 35 %) usando refrigeracion radiante.

Las pequefias diferencias en la energia de enfriamiento empleada para los
sistemas radiantes (Thermatop M, Renovis, Contec ON) se deben a que las
propiedades de control del calor son mas precisas en sistemas con una
capacidad térmica mas reducida, como Thermatop M y Renovis. Estos
sistemas se pueden ajustar con mas precisidn, y eso hace que requieran una
cantidad algo menor de energia.

Las ligeras diferencias en la energia para calefaccién entre los distintos
sistemas son debidas a las diferentes capacidades térmicas, en linea con el
uso de energia para refrigeracion. Los sistemas FCU solo calientan el aire, con
una capacidad térmica baja en comparacién con los techos radiantes de yeso
(Thermatop My Renovis) y los sistemas de activacion térmica de edificios
(Contec ON).

Los techos radiantes de Uponor son una
garantia para el futuro gracias a que son
compatibles con cualquier fuente de
energia, especialmente las renovables.

M Los techos radiantes de Uponor consiguen una
reduccion de hasta un 42 % en las emisiones de
CO2 en comparacion con los FCU.

Emision de CO, en (kg/a)*

25000

20000

15000

10 000

5000

kg

B Refrigeracion
[l Calefaccion
[ Calefaccion HVAC aux.

42%

1
I
I
1 | de ahorro
\J

FCU Thermatop M
4908 111

169 281
15 834 11 830

* Emisiones de CO: de los sistemas seleccionados para un hotel de 100 habitaciones con t=1
Las emisiones de CO: para los sistemas por gas y electricidad son de 0,201 y 0,65 kg/kWh respectivamente

Renovis Contec ON
120 192
281 338

11830 12012
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5.3 Tasa de descuento R (i)

La tasa de descuento Rq(i) es un factor de descuento para el
afio i basado en el tipo de descuento r que se va a calcular:

Ry =[ —1_V
alP) = (1+r;1un)

donde p es el nimero de afios desde que comenzo el
funcionamiento del hotel y r es el tipo real de descuento. Los
paises determinan qué tipos de descuento se utiliza en el
célculo financiero después de haber efectuado un analisis de
sensibilidad en al menos dos tipos diferentes de su eleccion.
Para este hotel de Munich, la tasa de descuento utilizado,
segun lo descrito por el Banco Central Aleman (Deutsche
Bundesbank) es de r = 1,94 % al afio durante el periodo de 15
afios contemplado en los calculos. El resultado fue una tasa de
descuento de Rq(p) = 0,74.

Los sistemas radiantes de Uponor, como
Contec ON, con una vida util de 60 afios o
mads, suponen una clara ventaja econdémica.

5.4 Valor residual Vi (j)

El valor residual Vi (j) se determina con una depreciacion
lineal de la inversion inicial hasta el final del periodo de
calculo desde el principio de dicho periodo. Cuanto mayor
es la vida Gtil de un componente o de un sistema, mas
ventajoso serd y menor sera el coste total. En los sistemas
radiantes estructurales como Contec ON, con una vida Util
de 60 afios 0 mas (igual que un edificio), esto supone una
ventaja sustancial en comparacion con los componentes
con una vida Gtil mas corta, como los FCU, en los que es de
12 afios.

Cuando se tiene en cuenta el coste total, la vida Gtil del
sistema seleccionado es un criterio importante que refleja el
tiempo que se tarda en tener que invertir de nuevo.

La vida util esperada de cada uno de los elementos se
seleccion6 segun las normas EN 15459" y VDI 2067 Parte
1",

Vida util esperada del equipo*

MLos principales componentes de las soluciones
de calefaccion y refrigeracion radiantes de
Uponor duran hasta cinco veces mas que los
FCU (60 anos frente a 12 afos, seguin EN
15459iv), mientras que, para todos los demas
componentes, como las columnas ascendentes
de distribucidn, los controles del sistema
radiante o equipo HVAC, se calcula una vida util
equivalente.

FCU Thermatop M Renovis Contec ON
Unidad de habitacion/emisor 12 30 20 60
con colector
Columnas ascendentes,
tuberias de distribucién 40 40 40 40
Corjtroles dgl S|ster'(1§ 20 30 20 20
radiante de instalacién
eléctrica
Equipamiento de la planta
HVAC 20 20 20 20

* Vida util esperada del equipo, en afios
* EN 15459", VDI 2067 Parte 1"
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Valor residual de los sistemas seleccionados para un hotel de 100
habitaciones

La tabla muestra la diferencia entre el valor residual de los sistemas
comparados en funcién de los afios de funcionamiento del edificio.
Thermatop M tiene el mayor valor residual a lo largo de todo el ciclo
de vida, lo que se explica por la inversidon mas alta que precisa, pero
también por su prolongada vida util, que conlleva una menor
depreciacion. El valor residual de los FCU se reduce rapidamente
debido a su corta vida util y a la alta depreciacion, que hace que sea
necesario reinvertir a los doce afios (por eso su valor residual
aumenta después de los doce afos).

En general, se puede afirmar que el valor residual de las soluciones
de calefaccion y refrigeracion radiantes de Uponor sigue siendo alto
gracias a su larga vida util.

Valor residual®

250 000

200 000

150 000

100 00O

50 000

Afos de funcionamiento

B FCu 125 000 83 333
I Thermatop M 202 400 175413
I Renovis 142 400 123 413

Contec ON 24 400 86 813

* Valor residual de los sistemas seleccionados para un hotel de 100 habitaciones

E Thermatop M tiene el valor
residual mas alto, lo que da fe de
su extraordinaria durabilidad.

1 5 10 15 20

31 250 104 180 52 080
141 Gao 107 847 74213
B8 620 75 04T 52213
78 880 87 147 57413
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6. Coste total

Al comparar el coste total, las soluciones de
El método de célculo del coste total, segtn lo dispuesto en el punto Uponor consiguen unos resultados
4.1, tiene en cuenta dos perspectivas de un mismo enfoque. La significativamente mejores que los FCU.
primera perspectiva es la de los costes, e incluye los costes de Comparacién de los costes*

inversién, funcionamiento y mantenimiento, asi como el desarrollo

de valor de la inversion del sistema en cuestion. 600 000
El primer enfoque refleja los gastos en que se incurre con el 500 000 - ; e | I
sistema de calefaccion y refrigeracién de un hotely su de ahorro Ll FY:0 I
funcionamiento durante un periodo de tiempo especifico. En el | | de ahorro 1 48%
o o 400 000 de ahorro
caso de este hotel de 100 habitaciones, el analisis muestra una * 1
clara ventaja econdmica con los sistemas radiantes de Uponor, *
hasta un 48 % inferior que el de los FCU convencionales después de 300 000 -
15 afios de funcionamiento. La solucién con FCU supone el coste -
total mas alto debido a su reducida vida dtil, su complejidad 200 000
mecanica y los altos costes de explotacion (consumo energético y
costes de mantenimiento). 100 000
€
FCU Thermatop M Renovis Contec ON
M Inversién 418 000 297 404 208 300 164 400
Costes de explotacion 109 092 63 159 63 159 64 116
[l Costes de mantenimiento 34 496 111 527 78 338 61 650
Total 561 588 472 089 350 396 290 166

* Comparacion de costes tras 15 afios de funcionamiento, asumiendo un aumento medio del precio de la energia del 3 %
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La segunda perspectiva incluye el desarrollo global de valor de estos
sistemas durante el tiempo de funcionamiento analizado, incluyendo
el valor residual de la inversidn. El coste total de los distintos
sistemas se calcula seguin los métodos establecidos en la Norma

n.2 244/2012" de la UE, como ya se menciond en el punto 4.

Refleja claramente la ventaja econdmica de los sistemas de
calefaccion y refrigeracion radiantes de Uponor para hoteles, ya que
el coste total es un 59 % menor tras 15 afios de funcionamiento. Los
principales motivos para que el coste total de los FCU sea tan alto son
la necesidad de reinvertir a los 13 afios, el hecho de que consumen
mds energia y los altos costes de mantenimiento.

Coste total C (1)

500 000
400 000
300 000
200 000

100 000

H Coste total

FCU
471 490

Las soluciones de Uponor garantizan un
ahorro de hasta el 59 % del coste total en
comparacién con los FCU convencionales a
los 15 afios.

ettt
! I
1§32% i
de ahorro 49% I
* de ahorro I 59%
I de ahorro
|
Thermatop M Renovis Contec ON
321 854 240 790 193782

* Coste total tras 15 afios de funcionamiento, asumiendo un aumento medio del precio de la energia del 3 % con T =15
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Desglose de los costes y porcentaje del coste total*

FCU Thermatop M

366 650 297 404

oo T

321 854

-104 160 107 947
209 000 132 396
Inversion Costes de Valor Coste Inversion Costes de Valor Coste
inicial explotacion residual total inicial explotacién residual total
Renovis Contec ON
208 900 164 400
240 730 - 193 782
-5 341 67 147
107 837 96 528
Inversion Costes de Valor Coste Inversion Costes de Valor Coste
inicial explotacion residual total inicial explotacion residual total
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7. Conclusion

En este estudio se examinan todos los costes a lo largo del
ciclo de vida de los distintos sistemas de calefaccién y
refrigeracion para un hotel de 100 habitaciones de Munich
(Alemania). El rendimiento energético del edificio se ha
simulado con una herramienta de simulacién térmica
dindmica para edificios (IDA ICE 4.8) y la evaluacién del coste
total utiliza el método de la Norma n.2 244/2012" de la UE
para calcular los niveles éptimos de rentabilidad con los que
se cumplen los requisitos energéticos minimos para los
edificios y los elementos de construccion.

Los sistemas HVAC de este estudio se basan en un sistema
tradicional de aire acondicionado con ventiloconvectores
(FCU) convencionales, que se compard con el rendimiento de
tres sistemas diferentes de calefaccion y refrigeracion por
techo radiante de Uponor. Estos Ultimos estaban suspendidos
del techo o integrados en el hormigdn.

Las soluciones de techo radiante
compensan una mayor inversion inicial y
conllevan un mayor flujo de efectivo, ya que
permiten ahorrar en el uso diario.

Los resultados demuestran que los sistemas de calefaccién y
refrigeracion radiantes de Uponor ayudan a disminuir
significativamente el coste total en los edificios, en
comparacion con los disefios HVAC tradicionales que usan
FCU. Esta evaluacion muestra que los sistemas de calefaccién
y refrigeracion radiantes de Uponor proporcionan un ahorro
en lainversidn y en los costes de explotacion de hasta el

48 %. Ademas, se pudo demostrar que el ahorro en el coste
total al utilizar soluciones de Uponor es de hasta el 59 % si
también se tiene en cuenta el valor residual del sistema
instalado.

Merece la pena invertir un poco mas

En conclusidn, las soluciones de calefaccion y refrigeracion
por techo radiante de Uponor han demostrado ser rentables
para hoteles a pesar de que la inversién en la fase de
construccion sea mayor. Permiten un ahorro durante la fase
de explotacidon que compensa la diferencia del coste inicial y,
de esta forma, aumenta el flujo de efectivo neto durante
todo el ciclo de vida del hotel.

Aparte de los aspectos econdmicos, no se puede pasar por
alto la imagen que proyecta. Los hoteleros que dan
importancia a la sostenibilidad y contribuyen a la proteccién
del medioambiente pueden mejorar su reputacion con sus
huéspedes. El factor ecoldgico, en concreto, estd cobrando
cada vez mas importancia a la hora de planificar los viajes.

Método: el rendimiento energético de los edificios
y los elementos de construccion se ha calculado de
acuerdo con lo estipulado por la UE.

Resultado: los sistemas de calefaccion y
refrigeracion radiantes de Uponor proporcionan un
ahorro en el coste total de hasta el 59 %.
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8. Productos de Uponor que figuran en este estudio

Thermatop M de Uponor

El sistema Thermatop M, que es un sistema suspendido de
calefaccién y refrigeracién por techo radiante, es increiblemente
facil de instalar en edificios comerciales y residenciales. Consiste
en una tuberia compuesta multicapa resistente a la difusion
(MLCP) e incluye mddulos estandarizados que se pueden montar
rapidamente en una subestructura de techo convencional sin
necesidad de herramientas adicionales gracias a su disefio con

clip. Este sistema panelado lo puede instalar de forma totalmente «

independiente el proveedor de placas de yeso, con lo que evitard
que se solapen las tareas.

Los railes de fijacion estdn especialmente disefiados para
garantizar que el contacto entre las tuberias y los paneles
térmicos de yeso sea 6ptimo, con lo que se consigue un
rendimiento de refrigeracion excelente. Gracias a que se ha
planificado y disefiado de la manera mas sencilla,

los instaladores especializados pueden montar los techos con un
sistema de calefaccion y refrigeracién continuo, no direccional y
con una arquitectura atractiva para una amplia gama de edificios,
desde hogares independientes hasta grandes superficies
comerciales.

Es muy sencillo: el sistema Thermatop M de
refrigeracion montado en techo es
increiblemente facil de instalar.

Ventajas:

Ligero, con elementos de refrigeracion o
calefaccion prefabricados en un sistema de
tuberias compuesto y multicapa con tamafios de
médulo flexibles.

Instalacion sencilla mediante clip, en
subestructuras de techo estandar.

Se puede montar el sistema de calefaccién al mismo
tiempo que se instalan las placas de yeso.

Renovis de Uponor

El sistema de placas de yeso de Uponor Renovis incluye placas de
yeso de 15 mm de grosor con tuberias de alta calidad de Uponor
preinstaladas de serie. Con una subestructura de perfiles
convencionales CD 27/60, los elementos se pueden montar como
si fueran paneles de yeso en practicamente todo tipo de paredes.
Por ello, no es necesario llevar a cabo complicadas tareas de
demolicidn, lo que implica que los edificios ya existentes se
pueden renovar sin dejar de usarse. Cuando las juntas se hayan
rellenado y lijado se sigue trabajando con los elementos Renovis.

Renovis hace que sea posible regular la temperatura con sistemas
de calefaccion y refrigeracidn radiantes (también en cada
habitacion de forma individual) y facilita la integracién con un
sistema de radiadores de alta temperatura ya existente. A cambio,
esto permite realizar ajustes individuales en linea con los
requisitos de uso, sin necesidad de remplazar todo el sistema de
calefaccién y refrigeracion. Esto reduce los costes y permite una
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Contec ON de Uponor

. - . Se pueden usar elementos de hormigén, como techos
gran libertad de disefio para renovar habitaciones concretas. P o ; g' T
de hormigdn, para conseguir una refrigeracién y una

., e . Una incorporacion éptima: el sistema Contec ON, que se
calefaccién rentables en edificios de varias plantas.

Tichelmann también les facilita la tarea a los instaladores a la monta cerca de la superficie, es una incorporacion ideal

hora de montar los circuitos de calefaccion, la unidad de control y ) ) en las zonas en las que las necesidades de calefaccién o
El sistema Contec ON, que estd montado cerca de la refrigeracion son mayores.

superficie de hormigdn del techo, es una solucién

Conectar el sistema mediante una unidad de distribucion

la instalacién.

ideal en zonas con mayores necesidades de
Ventajas: calefaccién o refrigeraciéon, como las habitaciones de
un hotel. El soporte especial de plastico para tuberias
Contec ON de Uponor permite ajustar la altura de las
tuberias con una precision a solo unos milimetros por

encima de la parte inferior del techo y, al mismo

¢ Los elementos de fijacion de las tuberias ajustan la
tuberia al resto de la instalacion.
¢ Es posible integrar la ventilacidn, las fuentes de luz y los

demas dispositivos eléctricos. . . . ) o
tiempo, mantiene la distancia con el refuerzo inferior.

¢ Se puede montar en todo tipo de paredes y techos.

* Gran comodidad en todas las estancias mientras que el Ventajas:

sistema de calefaccion se mantiene a baja temperatura. R
e Es la solucion o6ptima para compensar las
cargas maximas y para regular la temperatura

en habitaciones o zonas concretas.

¢ Tiempos de reaccidon cortos y muy facil de
Ideal para edificios ya existentes: el sistema controlar.
de placas de yeso de Renovis permite
renovar los edificios ya existentes sin dejar
de usarlos.

¢ Su construccion es muy rapida.
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T: +49 40 30 986 380

M: +49 17 24 256 006
W: www.uponor.com
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de 2012, que complementa la Directiva 2010/31/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a la eficiencia energética de los edificios,
que establece un marco metodoldgico comparativo para calcular los
niveles éptimos de rentabilidad de los requisitos minimos de eficiencia
energética de los edificios y de sus elementos (texto pertinente a efectos
del EEE).

Recuperado de: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=celex:32012R0244

Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de
mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios.

Recuperado de: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=CELEX%3A32010L0031

DIN EN 15459-1:2017-09 — Eficiencia energética de los edificios,
procedimiento de evaluacién econdmica de los sistemas energéticos de
los edificios, Parte 1: Calculos, médulo M1-14; versién en aleman EN
15459-1:2017.

Recuperado de: https://www.beuth.de/en/standard/din-en-15459-
1/258798042

VDI 2067 Blatt 1 (2012-09) — Wirtschaftlichkeit gebaude- technischer
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iEs mucho mas rentable!

Los sistemas radiantes de Uponor
reducen el coste total hasta en un 59 %
tras 15 anos de uso.
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