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Una nueva sen5|tnlld
3

t%ua el ambiente® -‘“-;

El sector edilicio absorbe mas del 40% del consumo energeético total. Los edificios de nueva

generacion no solamente deben ofrecer altos estandares de confort y soluciones innova-
doras desde el punto de vista arquitectonico, sino tamhién se requiere que estos nuevos
edificios garanticen el maximo ahorro energetico y el total respeto por el ambiente.

Estabamos en el lejano 1987 cuando el informe Brundt-
land de la Comision Europea y la Comision de la ONU
sobre el ambiente y el desarrollo introducian el concepto
de “desarrollo sostenible”, definiéndolo come una linea
guia de desarrollo capaz de “garantizar las necesidades
de las generaciones actuales sin por eso comprometer
la posibilidad de que las futuras generaciones sati-
sfagan sus necesidades”. Esta vision comprendia, sin
duda alguna, aspectos ambientales, econdmicos y so-
ciales. Sin embargo, fue recién en el afio 1997, después
de la firma del protocolo de Kyoto (que entrd en vigencia
en 2005 después de |a ratificacion por parte de la Ru-
sia) y con el compromiso de no menos de 118 naciones
a reducir las emisiones de ‘gas invernadero’ para resol-

ver los repentinos y alarmantes cambios climaticos, que

empez0 a difundirse a todo nivel la sensibilidad hacia
los problemas relacionados con el medio ambiente. De-
spués de mas de veinte afios, solucionar este estado
de ‘malestar’ del planeta que nos da muchas sefiales
de dafios, en muchos casos irreversibles, se ha tran-
sformado en una prioridad de todos: industrias, admini-
stradores publicos, ciudadanos, tratando de utilizar los
recursos de una forma distinta y mas consciente. Los
sectores de la edilicia y de las instalaciones industriales
fueron los primeros que adoptaron los principios de eco
sostenibilidad y de la bioarquitectura como lineas guia
para el desarrollo.

De esta forma, los edificios de nueva generacion se ca-
racterizan tanto por el alto nivel de las innovaciones de

los proyectos como por las elecciones arquitectonicas



revolucionarias, por la bisqueda de la funcionalidad
y el confort maximos y por la gran atencion que se le
presta a los aspectos ambientales. En este contexto, ya
durante la fase de planificacion, juegan un papel pre-
ponderante las instalaciones de aire acondicionado y de
distribucion del aire. Para garantizar el maximo rendi-
miento, hoy los proyectistas ya no deben evaluar sola-
mente las caracteristicas de los sistemas en si, sino las
de la instalacion en su totalidad, o sea, también deben
tomar en consideracion la contribucion de los sistemas
de distribucion de aire. La eleccion de un conducto para
la distribucion del aire no depende solamente de aspec-
tos relacionados con las prestaciones mecanicas, por
otra parte no menos importantes, o de la garantia que
el sistema ofrece en términos de seguridad.

La atencion que se les presta cada vez mas a los te-
mas ambientales amplia el foco de atencion e incluye
caracteristicas como la eco-sostenibilidad y el ahorro
energético, caracteristicas que el conducto de aluminio

pre-aislado P3ductal satisface totalmente.

El impacto ambiental de |a edilicia
A pesar de lo que se pueda pensar, la contaminacién atmo-
sférica no se debe atribuir principalmente al transporte 0 a la
industria, sino a la edilicia, considerada en sus sectores resi-
dencial y comercial. Justamente la edilicia constituye el rubro
de costo mas significativo a nivel de gasto energético global
en escala Europea. Desarrollar soluciones arquitectonicas y
de instalaciones industriales eco-sostenibles y de poco im-
pacto energético significa contribuir de forma significativa a
la salvaguardia del planeta. EI mismo objetivo Europeo, ya
cominmente conocido como “20-20-20", es decir la reduc-
cion en comparacion a los niveles de 1990 del 20% del con-
sumo energético y de las emisiones de anhidrido carbénico
utilizando el 20% de la energia generada por fuentes reno-
vables antes del 2020, ya no representa una mera ambicion,
sino una concreta realidad a la cual todos (proyectistas, co-

mitentes, instaladores, etc.) podemos contribuir.

Transportes
30%




Hydrolec:

El poliuretano expandido con agua por medio de la tecnologia Hydrotec, patentada por P3, repre-
senta actualmente una solucion que respeta plenamente todas las disposiciones y normativas
vigentes relacionadas con la prohibicion de los CFC (clorofluorocarburos) y de los HCFC (hidroclo-
rofluorocarburos) y que al mismo tiempo se adelanta a todas las restricciones que se prevén para

los HFC (hidrofluorocarburos) y los HC (hidrocarburos).

La energia, el ambiente y la salud son sélo algunos de
los fundamentos en que se basa una politica correcta
de biocompatibilidad y eco sostenibilidad. En |a edilicia,
estos parametros se deben aplicar a todos los elemen-
tos que son parte del edificio y, por ende, también al
sistema de climatizacion y de todos sus componentes
(no solamente el acondicionador propiamente dicho o el
sistema de distribucion del aire).

En las instalaciones de climatizacion juega un papel
fundamental el sistema de distribucion de aire, 0 sea el
sistema de conductos que permite difundir el aire tra-
tado en los ambientes.

En este campo, las soluciones principales estan en
los conductos tradicionales de chapa cincada (al de-

snudo o aislada con colchoncito de neopreno o de lana

de vidrio) o en los conductos preaislados de aluminio
(obtenidos de los paneles “sandwich” de aluminio y de
poliuretano expandido).

Para la eleccion del conducto que mejor responda a los
criterios de biocompatibilidad y de eco sostenibilidad
se deben tener en cuenta no sélo las prestaciones fun-
cionales sino también las técnicas de produccion que
se empleen. En efecto, también éstas deberan ser “eco
sostenibles”. Los paneles “sandwich” utilizados para
la construccion de conductos preaislados de aluminio
se caracterizan también porque para su produccion se
recurre a distintas formas de expansion del elemento
aislante (poliuretano).

Por supuesto, cada una de éstas tiene un impacto di-

stinto en el ambiente. En especial, la produccion de



espumas de poliuretano rigidas se ha tenido que
adaptar a las directivas que regulan la utilizacion de los
CFC y de los HCFC empleados como agentes de expan-
sidn, pues éstos han sido clasificados entre las causas
principales de dafios ambientales. La legislacion ya ha
establecido, a través de un proceso gradual, 1a prohibi-
cion total de los CFC y de los HCFC.

En Europa ya se empez6 hace 20 afios con la elimina-
cion de los CFC hasta llegar a la progresiva eliminacion
de los HCFC (el altimo plazo que establecia la normativa

era el 1° enero de 2004).

Hydrotec significa respeto por el am-
biente

El panel P3ductal se produce utilizando, de forma exclu-
siva a nivel mundial, la técnica Hydrotec, basada en la
patente internacional EP 1115771 BI, la cual permite
reducir a cero el efecto invernadero (GWP=0) y el impac-
to en la capa de ozono que se halla en la estratosfera
(ODP=0).

La compatibilidad ambiental del panel P3ductal
se obtiene mediante la utilizacion Unicamente de
agua para el proceso de expansion de la espuma de
poliuretano, sustituyendo completamente los gases
fluorurados con efecto invernadero (CFC, HCFC, HFC) y
los hidrocarburos (HC).

La tecnologia Hydrotec para la expansion del poliuretano
rigido PUR respeta todas las normativas Europeas y se
adelanta a otras futuras disposiciones que, siempre
orientadas hacia una politica restrictiva, prohibiran to-

dos los gases fluorurados.gas fluorurati.

water formulated foams

Algunas definiciones

Ciertas expresiones como agujero en el ozono, gas inverna-
deroy eco-sostenibilidad ya han entrado en el lenguaje cor-
riente como términos comunes. Para poder entender de la
mejor forma la evolucion técnica y de la normativa, sin em-
bargo, es de fundamental importancia definir el significado
de algunos indices clave que frecuentemente se utilizan en

los analisis ambientales considerados mas exactos.

GWP - Global Warming Potential

Este es un indice que expresa en qué medida un gas contri-
buye al efecto invernadero baséndose en una escala relativa
que compara el gas que se toma en consideracion con una
masa igual de CO2, cuyo GWP, por definicion, equivale a 1.
Cada valor de GWP se calcula con respecto a un intervalo de
tiempo especifico que se indica como subindice (por estan-
dar se entiende un lapso de tiempo de 100 afios expresado
asi: GWP100).

0DP - 0zone Depletion Potential
Este indice expresa la magnitud del efecto destructivo de
un fluido en relacién con la capa de ozono que se halla en

la estratosfera. Se expresa tomando como referencia el gas

R11, para el cual se considera el valor ODP = 1 (el peor).
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Hydrotec y Ila expansion del
poliuretano por medio del agua

El método tradicional de expansion del poliuretano
aprovecha el calor de la reaccion (exotérmica) entre el
poliol y el isocianato para hacer evaporar un liquido que
se introduce en la mezcla y que tiene un punto de ebul-
licién bajo.

En gran parte, estos gases quedan atrapados en la
estructura celular del polimero del poliuretano que se
esta formando. Con el tiempo, la composicion del gas
contenido en las celdas puede variar por la natural ten-
dencia al equilibrio que éste mantiene con el ambiente
externo. El proceso esta influenciado por factores como
el tipo de revestimientos externos de la espuma y por
la densidad, por la temperatura de servicio, por la for-
mula, por el tipo de gas, etc. Con la nueva tecnologia
Hydrotec de P3, la expansion se obtiene solamente por

medio del gas que se forma con la reaccion entre iso-
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cianato y agua y siempre con la reaccion entre poliol e
isocianato con la consiguiente formacion de una cade-

na de poliuretano.

Una comparacion entre las técnicas
de expansion

La eco sostenibilidad del sistema Hydrotec se hace evi-
dente, sobre todo, si se la compara con los métodos tra-
dicionales de expansion utilizados para la produccion
de espumas rigidas de poliuretano.

En base a lo que declara la agencia de la ONU llama-
da IPCC (Panel Intergubernamental sobre los Cambios
Climaticos), es posible obtener los valores de la compa-
racion entre los distintos grados de impacto ambiental
de los diferentes tipos de agentes de expansion que se
emplean cominmente (véase Tabla 1). En términos
practicos, estos valores de GWP100 se pueden utilizar

para evaluar el impacto expresado en kg del equivalen-




te de CO2 en relacion a la produccion de 1 m2 de panel
sandwich con igual espesor (20,5 mm) y densidad de
la espuma. Por ejemplo, el HFC 245 tiene un valor de
GWP100 equivalente a 990. En este caso, la produccion
de un metro cuadrado (1 m2) de panel para conductos
para el aire conlleva la emisién de unos 104 Kg equiva-
lentes de CO2. Considerando que son necesarios apro-
ximadamente 2 m2 de foresta para absorber 1 kg de

C02 generado por el ciclo de produccion y considerando

los agentes de expansion que se utilizan principalmente
para la produccion de paneles sandwich de poliuretano
expandido rigido para el mercado de los conductos pre-
aislados de aluminio, se obtiene lo que mostramos en la
Tabla 2 (valores aproximados).

Se pueden aplicar criterios similares para la compa-
racion entre el conducto hecho con el panel sandwich
expandido con agua y el conducto tradicional de chapa
cincada (Tabla 3).

Tipo de agente de expansion Situacion del agente de expansion (1]1] GWP
prohibido 1 4600
prohibido 0,11 700
permitido* 0 990
permitido* 0 910
permitido* 0 11

permitido

Agua — Hydrotec®

Tabla 1: comparacidn entre los distintos métodos de expansidn

Peso de la agente de
Tipo de agente de espuma por m expansion
expansion de panel en peso
kg/m?] [%]

1,05 13

Cantidad de kg de CO,

agente de
expansion en mZ de
peso [kg/mz] panel

*m deforesta
necesarios para
compensar
la emision de C02

BWP1gq emitido por

0 0 ]

1,05 10

990 103,95

Tabla 2: emisiones de anhidrido carbénico y comparacién entre la técnica Hydrotec de expansion con HFC 245

cada vez que producimos | mc de panel

P3duclal salvamos 200 m2 de foresla
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Cucle Assessment

Para que un producto se considere verdaderamente “eco sostenible” éste debe ser-
lo en todas las fases de su ciclo de vida: desde la extraccidn de la materia prima ha-
sta el ciclo de produccion en su totalidad, desde la distribucion hasta su destruccion
al final de su vida util. Con el analisis LCA, P3 quiso definir de forma completamente

objetiva el nivel de eco sostenibilidad de P3ductal.

Que es el analisis LCA

El anélisis LCA, definido claramente por la norma
ISO 14040, evalta de forma completa y exhaustiva
el impacto ambiental de un producto durante todo
su ciclo de vida: desde la produccion hasta su de-
struccion. Para que un producto se defina como ver-

daderamente eco sostenible y comparable con otros

similares, también hay que evaluar la contribucién
ambiental de una larga serie de aspectos interrela-
cionados como el impacto de las técnicas de produc-
cion (el consumo de energia, la emision de agentes
contaminantes, los desechos, etc.), del transporte
para el almacenamiento y para la distribucion y de

la destruccion al final de la vida Gtil del producto.

las fases evaluadas por el analisis LCA
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El analisis LCA y |a comparacion de
P3ductal y el conducto de chapa

Los datos “ambientales” que se refieren a los con-
ductos fabricados con paneles preaislados de alumi-
nio estan relacionados con los resultados del anali-
sis de todo el ciclo de produccion, que la empresa P3
le encargé a un equipo de investigadores siguiendo
los métodos del LCA - Life Cycle Assessment (anali-
sis definido y reglamentado por la Norma Internacio-
nal 1ISO 14040). Para este propdsito, se establecid un
modelo analdgico de todas las fases de la produc-
cion de manera que se pudieran identificar las car-
gas ambientales de cada una de las fases, desde |a
extraccion de la materia prima hasta la distribucion
del producto en ltalia. El analisis Ilevo, entre otras

cosas, a cuantificar los siguientes indices:

efecto invernadero (GWP)

acidificacién (AP)

eutrofizacion (EP)

destruccion del ozono estratosférico (ODP)

formacion de oxidantes fotoquimicos (POCP)

Pare poder efectuar una comparacion significativa con
el conducto de chapa cincada, evaluando en prime lu-
gar el pardmetro mas importante, es decir el GWP, es
necesario que los valores sean realmente comparables.
Estos resultan ser poco homogéneos pues, por conven-
cion, la unidad funcional de la chapa cincada es el ki-
logramo, mientras que el conducto en panel se evallia
en mZ. Considerando una chapa cincada de un espesor
de 8-10 mm, y sus accesorios para la construccion del
conducto, el factor de conversion peso/superficie es de
aproximadamente 8. Por lo tanto, considerando que 1
kg de chapa cincada tiene un GWP100 que equivale a 3
(fuente: IISI), aplicando el factor de conversion se dedu-
ce que la contribucion en mZ en términos de GWP100 es
de 24. En cuanto al aislamiento tipico de un conducto
de chapa cincada (30 mm de goma garantizan el mi-
smo grado de aislamiento del panel preaislado expan-
dido con agua de un espesor de 20,5 mm), se puede
calcular una contribucion en términos de GWP100 que
equivale a 4,5 por m2 calculada en base a la fuente del
“Boustead Model”, que calcula que la contribucion por
kg de la goma es de 3.

Con esta premisa se obtiene la tabla comparativa 3.

un. de
medida

GWP;gg por m2

12,5

24

Tabla 3: emisiones de anhidrido carbdnico, comparacion entre la tecnologia Hydrotec que utiliza la expansién con HFC 245
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P3ducial l__jlla declaracion .
ambiental de producia EPD

La convalidacion EPD (Environmental Product Declaration, o “Declaracion Ambiental de
Producto”) representa para P3 una de las etapas clave en su proprio “recorrido ambien-
tal”. En efecto, una vez mas, es una etapa que se adelanta en el tiempo ya que P3 fue la pri-
mera empresa del sector de los conductos para el aire que alcanzo esta prestigiosa meta.

Los resultados que emergen de los analisis LCA (Life
Cycle Assessment) aplicados al panel P3ductal re-
presentaron la base para llegar a la emision de
la declaracion ambiental de producto EPD (Envi-
ronmental Product Declaration) y a su convalidacion.
Para especificar mejor esta importante certificacion
y hacer que sea significativa para todo el sector de
los conductos para el aire, la empresa P3 definid re-
glas conocidas como “Reglas de las Categorias de
Productos” (o Product Category Rules) que permitie-
ron llegar a la redaccion de un documen-

to final, elaborado segtn los estandares

que establece la norma SO 14025, su-

pervisado por un ente especial por sobre

las naciones (International EPD System)

y publicado en el sitio www.environdec.com. La re-
daccion de las reglas PCR constituye un elemento
de fundamental importancia que la empresa P3 qui-
so lograr por propia iniciativa. Si no hay reglas PCR
en comun no es posible identificar una unidad fun-
cional comun para un analisis comparativo de las
pruebas analiticas LCA de varios productos. Precisa-
mente porque la empresa se adelantd en este campo
de aplicacion especifico, las lineas guia propuestas

por la empresa de Padua al comité de evaluacion

T==EPD"

reg. n. S-P-00146 e www.environdec.com



se convirtieron en un estandar al cual en el futuro
se deberan atener todas las empresas para obtener
esta declaracion. De esta forma, la convalidacion
EPD representd uno de los puntos clave del itinerario
que P3 quiso emprender para darle valor a la gran
atencion que la empresa le presta a los problemas
ambientales. Asi, la empresa P3 se convirti6 en la
primera empresa del sector de los conductos para
el tratamiento y distribucion del aire que dispone
de una declaracion ambiental EPD para sus propios

productos P3ductal.

e EPD

CLIMATE DECLARATION

PER PRNMELLI SANDWICH
PER CANALI ARIA
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Queé es |Ia declaracion ambiental
de producto EPD

Originada en Suecia pero rapidamente adoptada como
referencia a nivel internacional, la declaracién

ambiental de producto EPD (Environmental Product Decla-
ration) constituye un sistema de certificacion voluntaria con
el cual la empresa comunica las prestaciones ambientales
de un producto de forma clara y transparente y con refe-
rencia a una serie de parametros preestablecidos. Como se
coloca perfectamente en el contexto de los objetivos de las
distintas politicas ambientales de la comunidad (nos refe-
rimos a |a Politica Integrada de Producto - IPP) y se define
en base a lo que establece la norma UNI ISO 14025:2006
(Etiqueta Ecoldgica de Clase Ill), la certificacion EPD permi-
te una comparacion objetiva y confiable de las prestaciones
ambientales tanto de productos como de servicios.

Las prestaciones ambientales de los productos/servicios to-
mados como base para la definicion de la declaracién EPD
se deben basar en los anlisis LCA - Life Cycle Assessment
(analisis redactada de acuerdo con los procedimientos
establecidos por la norma IS0 14040).

Los datos que se obtienen de esta forma tienen caracter
exclusivamente informativo. En efecto, no estan previstos
criterios de evaluacion, de clasificacion o de eleccion pre-
ferible y al mismo tiempo no se establecen niveles minimos
para las prestaciones.

La objetividad, la confiabilidad y la veracidad de las infor-
maciones se verifican y son convalidadas por un organismo

totalmente independiente.
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Gracias a las prestaciones y a las caracteristicas que posee, el conducto P3ductal
contribuye de forma significativa al logro de los créditos contemplados por el estan-
dar LEED. Elegir P3ductal significa optar por una solucion que verdaderamente hace

que el proyecto sea eco sostenible.

LEED® (Leadership in Energy and Environmental
Design) es el estandar mas difundido en el mundo
de certificacion energética y de sostenibilidad de
los edificios: es un conjunto de criterios que origi-

nalmente se elabord en los Estados Unidos y que se

aplican en mas de 60 paises de todo el mundo para
la planificacion, la construccion y la gestion de edi-
ficios sostenibles desde el punto de vista ambiental,
social, econdmico y de la salud.

Es un estandar de gran importancia, logrado por

(

® - .
LEED™ no certifica los materiales.
Pero los materiales también pueden contribuir al puntaje si estan conformes con los requisitos que los créditos exigen.




iniciativa voluntaria, abierto, transparente y en con-
stante evolucién que cuenta con el sostén de una
gran comunidad técnico-cientifica y ampliamente
reconocido en el mercado.

En general, los edificios certificados con LEED®
utilizan los recursos energéticos y, en términos mas
generales, los recursos clave de forma mas eficaz y
eficiente con respecto a un edificio tradicional con-
struido exclusivamente en base a lo que establecen
los reglamentos de la construccion civil. Los edificios
certificados con LEED® garantizan, por lo tanto, un

estandar de confort més elevado, o sea un “habitat”

de vida y de trabajo mas sano y productivo, asegu-
rando al mismo tiempo un mayor respeto por el am-
biente.

LEED® evalta la sostenibilidad de los edificios con
un sistema flexible y complejo que prevé formulacio-
nes distintas segun el tipo de edificio que se consi-
dere.

El estandar LEED® no certifica los productos ni los
materiales, pero las caracteristicas y las prestacio-
nes del edificio. Desde este punto de vista, la elec-
cion de materiales eco-sostenibles contribuye de

forma determinante al logro de los créditos.

los lipos de edificios contemplados por el estandar LEED®

y casas independientes)

New Constructions >
Existing Buildings >>
Homes >
Core and Shell >

instalaciones basicas.

Commercial Interiors >

edificios comerciales

para edificios comerciales e institucionales
para las fases de uso y mantenimiento de edificios ya existentes

para edificios de uso residencial (pequefios edificios de apartamentos

para todos los tipos, pero trata solamente el revestimiento y las

-
la clasificacion LEED®

60-79 puntos B0 puntos




(

Los puniajes del sistema Leep®

Sostenibilidad
del sitio

max 26 puntos

Gestion del
agua

max. 10 puntos

Energiay
atmosfera

max. 35 puntos

Materiales y
recursos

max. 14 puntos

Calidad
ambiental
interna
max. 15 puntos

Innovacion del
proyecto

max. 6 puntos

Prioridad

regional

max. 4 puntos

El andlisis tiene como objetivo medir la reduccion del
impacto del edificio y, en términos mas generales, de
la zona de la obra en construccion

Evalda la aplicacién de los sistemas para recuperar
agua pluvial y, en términos mas generales, de los
sistemas utilizados para mejorar la eficiencia del
consumo hidrico

Evalia la utilizacion eficaz y eficiente de la energia
premiando la que se obtiene de fuentes renovables

en cuenta la reduccion de los desechos que éstos
producen y premiando el recurso a materiales
reciclados o rapidamente renovables

Evalia el nivel general de confort ambiental para el
usuario final

Evalia los criterios y métodos y premia el recurso
a criterios y métodos proyectuales y constructivos
basados en procedimientos o tecnologias de mejorias
con respecto a los estandares locales

mpleo de productos de produccién local.

Evalia el empleo correcto de los materiales teniendo }

{ valla la proveniencia de los productos y premia el
e




La contribucion del conducto P3ductal a Ia oblencion de creditos LEED®

El conducto P3ductal contribuye de forma directa a obtener créditos LEED segiin el protocolo “new constructions”.

Sostenibilidad del sitio

P3ductal contribuye a la reduccion del efecto “isla
de calor” en el caso de aplicaciones exteriores del

conducto

Energia y atmdsfera

P3ductal garantiza un excelente aislamiento
térmico (Ai=0,022 W/(m°C))

asegura una excelente hermeticidad neumatica
- clase C de hermeticidad segan la norma UNI EN
13403

Materiales y recursos

Los conductos P3ductal se fabrican utilizando paneles
producidos con materiales eco-compatibles gracias
ala tecnologia Hydrotec, que consiste en |a expansion
de la espuma de poliuretano solamente por medio del
agua

Posibilidad de reciclaje

Las técnicas codificadas de construccion y la posibi-

lidad de trabajar directamente en la obra en construc-

cion reducen los desechos generados por el trabajo

?

Calidad ambiental interna

El empleo de aluminio como superficie interna del
conducto y la disponibilidad de paneles con trata-
miento antibacteriano reducen la proliferacion de
moho y de bacterias

Los conductos P3ductal aseguran un elevado nivel
de confort aciistico gracias a una excelente ate-
nuacion linear, especialmente con bajas frecuencias
y una gran excelente reduccion de las vibraciones y
resonancias, ya que el material de aislamiento las
detiene

Los paneles que se utilizan para los conductos
P3ductal son materiales de bajas emisiones y no
participan en la emision de compuestos organicos
volatiles (VOC)

Innovacidn en la planificacion

Disponibilidad del estudio LCA (Life Cycle Asses-
sment)
Producto acompafiado por la declaracion EPD

(Environmental Product Declaration)




P3ductal ofrece un elevado nivel de prestaciones ambientales aun desde el punto de

vista de la destruccion y reciclaje del producto desechado.

Es un punto de fuerza en la afirmacion del alma “green” del conducto de aluminio

preaislado.

Desde un punto de vista general, la durabilidad del pa-
nel esta determinada por dos componentes principales:
el aluminio no resulta ser particularmente degradable
mientras que la espuma de poliuretano resulta ser no
putrescible, resistente al moho y estable desde el punto
de vista del tamafio y de las dimensiones. La estructura
con celdas cerradas limita grandemente la penetracion
de agua, un elemento que, tanto en fase liquida como
en la de vapor puede, aun a distancia de afios, originar
procesos de degradacion por hidrélisis.

Como todas las espumas de celdas cerradas, ésta tam-
bién esta expuesta al proceso de “envejecimiento”, lo
cual quiere decir que disminuyen las propiedades de ai-
slamiento a causa de la natural tendencia al equilibrio

entre el gas contenido en las celdas y la atmésfera. Este

proceso esté influenciado por varios factores, entre los
que estan la temperatura, la densidad de la espuma, |a
estructura, el tamafio de las celdas, la formulacion, el
espesor, pero de forma determinante, por la presencia
de revestimientos. La presencia de las superficies de
aluminio reduce practicamente a cero la permeabilidad
a los gases en el panel que tomamos en consideracion.
Por otro lado, esta permeabilidad permanece solamente
en los bordes descubiertos del panel y esto ocurre solo
en la fase anterior a la construccion del conducto pues
esa permeabilidad después desaparece.

En cuanto a |a eliminacion, en general y sobre todo si se
tiene en cuenta la presencia de revestimiento y de las
dimensiones de los conductos para los cuales se utiliza,

es posible volver a utilizar los elementos obtenidos de



los conductos por utilizar, como por ejemplo el material
aislador en edilicia (crujias, plantillas o cimentacion).
Como alternativa y, de todos modos, para las otras par-
tes, técnicamente es posible triturar, separar (y hasta
recuperar) el metal de la espuma. También estéan a di-
sposicion técnicas para utilizar los desechos que se ha-
yan compactado con un aglutinante o cola para la pro-
duccién de paneles de alta densidad. Estos se utilizan
para los suelos y pavimentos, para el ventanaje, etc.

En el caso de la espuma, se puede tomar en considera-
cion un proceso quimico (glucdlisis) que permite obte-
ner un producto reactivo liquido que se ha de mezclar
con poliol nuevo, o bien la mezcla de polvos, trituradas
muy finas, en la mezcla de polioles para la produccidn
de paneles de aislamiento. Como alternativa, el proceso
de combustion en una mezcla con otros productos de
desecho que se lleva a cabo en hornos que funcionan a
altas temperaturas, en virtud del alto poder calorifico de
la espuma, y aun en presencia de agentes extintores de
incendio, la valorizacion de la energia almacenada y di-
sponible en el material. Por lo tanto, llevar los desechos

al vertedero resulta ser, a la luz de las consideraciones

expuestas arriba, el ltimo recurso en la hipdtesis de un
final de vida til del producto en el andlisis global del
ciclo de vida del panel. Los desperdicios formados por
la merma o por los desechos del trabajado del panel
(pero exceptuando los selladores de siliconas y/o las co-
las empleadas en la fase de construccion del conducto)
se clasifican a la luz de la normativa en vigencia como
desechos especiales (pues derivan de actividades indu-
striales y/o artesanales, tratadas en el art. 184 del Texto
tnico ambiental Decr. Legisl. 152 de 2006) no
peligrosos. El cddigo CER de referencia es 17.06.04
“Materiales aislantes distintos de los que estan lista-
dos en el rubro 17.06.01 y 17.06.03", lo cual permite
que se lleven al vertedero como desechos no peligrosos
con una previa descripcion o clasificacion basica del
desecho (prevista anualmente por el Decr. Legisl. del
3/08/2005, que establece los criterios de admisibilidad
de los desechos en el vertedero).

Los andlisis efectuados de los desperdicios que derivan
del trabajado de los paneles del tipo Piral HD Hydrotec

confirmaron la conformidad de los valores obtenidos

con los que estan indicados en el texto del Decreto.




Para evaluar correctamente el impacto econdmico de un tipo de instalacion no se debe considerar

solamente el coste de compra, sino el impacto generado en todas las fases de la vida y también del

funcionamiento, del mantenimiento y de la eliminacion como desecho. El analisis LCC ofrece un cuadro

completo y real para identificar la solucion que verdaderamente sea mas conveniente.

El andlisis Life Cycle Costing (LCC) permite el célculo
econémico de los costes (analizados con el debido cu-
idado) generados por todas las fases de la vida dtil de
la instalacion: desde la fabricacion al funcionamiento,
desde el mantenimiento a la eliminacién como desecho.
El analisis LCC permite optimizar la planificacion de
una instalacion obteniendo ademas mejores prestacio-

nes en términos de duracion, rendimiento y eco soste-

nibilidad de la obra gracias a un adecuado dimensio-
namiento, a la disminucion de los desechos, al ahorro
energético y a la cantidad moderada de produccion de
desechos. Extendiendo el analisis a todo el ciclo de vida
de la instalacion se logra evaluar efectivamente cuan
econdmico resulta ser la inversion.

El anélisis LCC, por lo general, comprende costes de

planificacion, de construccion, de funcionamiento,

las fases evaluadas por el analisis LCC

planificacion

funcionamiento

eliminacion como
desecho

mantenimiento



de mantenimiento, de eliminacién como desecho y se de funcionamiento debido al ahorro energético produ-
presta a ser usado como instrumento (til para tomar cido por el conducto P3ductal, es necesario ante todo

decisiones en base a aspectos econdmicos para la com- analizar dos valores de prestaciones técnicas funda-

paracion entre productos alternativos con igual funcio-
namiento. En este caso especifico, para evaluar de la

mejor forma posible el impacto econdmico en la fase

aislamiento fermico

El “poder de aislamiento” de un material se refiere
a la propiedad de reducir la transmision del calor
entre dos ambientes con temperaturas distintas.
Esta propiedad se denomina “conductividad térmi-
ca” y se expresa como A. El poliuretano expandido
actualmente es uno de los mejores materiales para
al aislamiento térmico que existen en el comercio.

Los paneles P3ductal fabricados con la tecnologia

Hydrotec garantizan un aislamiento con u=0,024

Tipo de material
Colchoncito de lana de vidrio
Colchoncito de neopreno
Panel Piral HD Hydrotec

El Decreto Presidencial 412 del 26/8/1993 esta-
blece que los conductos de aire caliente para la
climatizacion invernal colocados en ambientes
no calefaccionados deben estar aislados con un
espesor de material de aislamiento no inferior a
los espesores indicados en la tabla contenida en
el mismo decreto para tuberias de un didmetro
externo entre 20 y 39 mm. La misma tabla también

se toma como referencia en la norma UNI 10376,

mentales:
> el aislamiento térmico

> l|a hermeticidad neumatica

W/(m °C) a 10 °C. Los paneles P3ductal se fabrican
con valores de densidad comprendidos entre 40 y 65
Kg/m3 pues respetando este intervalo se mantienen
los valores mas bajos de conductividad. La ventaja
real que ofrece este dato técnico se hace mas evi-
dente si se considera que para igualar el aislamiento
térmico que ofrece un conducto de aluminio preai-
slado P3ductal de un espesor de 20 mm se necesi-

tan 33 mm de fibra de vidrio 0 31 mm de neopreno.

Conductividad térmica “atil” u(10 °C) [W/(m °C)]

donde se trata el tema del aislamiento térmico en
las instalaciones tanto de calefaccion como de
enfriamiento del aire (aire acondicionado). En el
caso de un conducto colocado en un ambiente
frio, el conducto de aluminio preaislado (general-
mente con un espesor de 20 mm de aislamiento)
ya podria responder de forma satisfactoria con

un espesor de 17 mm.




Hermelicidad neumalica

Los conductos P3ductal, gracias al exclusivo sistema
de rebordeado patentado, garantizan una excepcional
hermeticidad del aire eliminando pérdidas longitudina-
les y limitando notablemente las que se producen en las
uniones transversales. Gracias a rebordes especiales de
goma de la bayoneta, elemento central del sistema de
union, los conductos se clasifican como Clase C de her-
meticidad contemplada por la norma UNI EN 13403. Las
pérdidas de aire en un sistema de distribucion y trata-
miento del aire se pueden interpretar como la diferencia
entre el volumen de aire despedido (o aspirado) por
el ventilador y el que efectivamente se introduce (o se

extrae) en el ambiente que tomamos en consideracion.

ISTITUTO
GIORDANO

Conclusioni.

Errdneamente dejadas de lado, las fugas de aire de los
conductos no solamente pueden hacer que la boleta
eléctrica sea mucho més cara, sino que comprometen la
difusion entre los distintos ambientes y pueden conlle-
var un excesivo e injustificado dimensionamiento de las

instalaciones.

Di seguito sono riportate le portate massime rilevate per livello di pressione ¢ quelle previste dal paragrafo 4.3
della norma UNI EN 13403:2003, riferite alla superficie intema del canale in prova.

Pressione | Portata misurata Portata ammissibile
Classe A Classe B Classe C Classe D
[Pa] [¥(s'm)] [ligs-m®)] [V(s'm)] [V(sm™)] [Msm®]
=200 0,054 0,85 ! I i
=500 0,099 I 0,51 I it
=750 0,128 i It 0,22 0,07
+400 0,088 1,33 044 0,15 0,05
+1000 0,159 ! 0,80 0,27 0,09
+2000 0,256 /! 1,26 0,42 0,14

Pertanto il campione in csame, costituito da un sistema di canalizzazione, realizzato con pannelli denominati

“PIRAL HD HYDROTEC"™ ¢ presentato dalla ditta P3 S.r.l. - Via Don Giovanni Cortese, 5 - 35010 RONCHI
DI VILLAFRANCA PADOVANA (PD) - Italia, risulta soddisfare i requisiti richiesti dalla classe C.

I risultati riportati si riferiscono al solo campione provato ¢ sono validi solo nelle condizioni in cui la prova ¢

stata effeituata.




Los datos del proyecto

Camas 500
Tiempo necesario 3 afios

Superficie total 100.000 m?

Costo calculado de la obra 200 millones de euros

Costo calculado de las instalaciones mecanicas FERIIES

Sistema de conductos (calculadas por computo) QKR mZ

Evaluacion del ciclo de vida 30 afos

Chapa aislada con lana de vidrio ~ Chapa aislada con neopreno

i No tomados en consideracion
§o5to5-te piaiinicacion pues se calcula que son iguales

en los 3 casos

costos de construccion

costos de funcionamiento

. No tomado en consideracién pues
Cestos-uenanienimiento * hasta hoy no se han efectuado

trabajos de mejorias

PRy No tomados en consideracion pues
Pnctne dn oIt -
..... s-ac-Crimiitacivil COMo desecho *son irrelevantes en 30 afios

Costo total Costo total




Prestaciones fermicas

Las distintas caracteristicas de los materiales
(espesor, conductividad) dan un rendimiento térmi-
co diferente en las 3 instalaciones debido al distin-

to grado de transmitancia térmica.

Parametro

Espesor

Por lo tanto, para garantizar un determinado delta-
temperatura se deberd registrar una utilizacion
distinta de energia primaria. Se tomd como premisa

un escenario térmico representativo en base anual.

Lana de Vidrio  Neopreno

Conductividad

Resist. limite interna

Resist. limite externa

Transmit. térmica de la estructura

Horas de funcionamiento

Escenario T. interna conducto

Verano °C

Temp. ambiente

Mix base anual

Intermedio °C

Invierno °C

Parametro
Dispersion mix base anual kWh/afio

Lana de Vidrio
6.580.441

Neopreno
10.070.911

4.463.630

A flujo en. térmica perdida kWh/afio

Aumento Energia Primaria kWh/afio

Diferencia m3 Gas Natural

- 2.118.812 5.607.282

- 2.354.235 6.230.313
m3/afio - 218.434 578.070
m3/(mZ*afio) - 1,987 5,259

El delta de energia primaria se atribuye como incremento en el consumo de gas natural. 1 m3 gas = 0,40 €




Prestaciones en relacion con Ias

perdidas de aire La instalacion P3 esté certi- zar la Clase B (mayor pérdida de aire). Se tomd como
ficada para la hermeticidad neumatica como Clase C. premisa el mismo escenario térmico anterior
Las otras dos instalaciones, en general, pueden alcan Si & assunto lo stesso scenario termico precedente

Parametro P3 Lana de Vidrio Neopreno

Superficie total 109.930

Horas de funcionamiento h/afio 8.760

Calor especifico del aire J/kg °C 1.017

Densidad del aire kg/ m3 1,29

Clase a la cual pertenece C B B

Pérdida por fugas Clase /s m2 0,07 0,29 0,29

Presion de trabajo considerada Pa 400 400 400

Diferenciales Lana de Vidrio Neopreno

kWh/aiio 1.500.885

1.500.885

kWh/(m2 afio) 13,65 13,65

El delta de energia eléctrica se atribuye a las 2 instalaciones aisladas con lana de vidrio y neopreno.

1 kWh=0,16€




Analisis LCC en base a un periodo de 30 afios: P3ducltal conviene

180 4
160 1
140
120 4

100 1

4100

4050 |

4000 |

3950 |

3900 1

Total LCC [£]
Diferencia [€]

€199

€146

€52

Lana de Yidrio Neopreno

€4.064

€4.011

€3.917

Lana de vidrio

'Total de costos unitarios de abastecimiento e
instalacion

=« Total de costos unitarios de abastecimiento e
instalacién

= Incremento de energia primaria — pérdidas
térmicas

Total de costos unitarios de abastecimiento e
"instalacion

®Incremento de energia — pérdidas por fugas

. Incremento de energia primaria — pérdidas
térmicas

Consumo energético de servicio

Neopreno

Diferencia [%] -

430,6 min 441,0 min 447 min
- + 10,3 min + 16,3 min
+2,4% +3,8%
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