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el poliuretano proyectado e inyectado.
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intervenga en la puesta en obra y control posterior,
garantizando un producto de calidad.
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O‘r'igen y OL){:encic’m

El descubrimiento del poliuretano se remonta
al ano 1937, gracias a las investigaciones
desarrolladas por Otto Bayer. Se empezd a
utilizar en la década de los 50, ya que hasta
entonces no existieron maquinas capaces de
procesarlo.

Los sistemas de poliuretano, hoy en dia, son
muy versdtiles 'y permiten una gama
amplisima de aplicaciones que forman parte
de nuestra vida. Su uso se extiende, por
ejemplo, a:

Colchones y sofds (en forma de relleno)

Automoviles (volantes, spoilers, alerones,
asientos, salpicaderos, como
amortiguacién de vibraciones y ruidos,
etc.)

Suelas del calzado (sobretodo deportivo)
Fabricacién de muebles

Pinturas y barnices

Ventanas

Ingenieria médica (fabricacién de piezas
para trasplantes y ortopedias, hemofiltros,
etc.)

Ingenieria aeroespacial

Industria del frio (tuberias, cdmaras
frigorificas, neveras, criogenia, etc.)

Y, por supuesto, en la edificacién, como
aislamiento térmico, acustico e
impermeabilizante.

Las materias primas proceden de dos
productos: el petréleo y el azlcar, para
obtener, después de un proceso quimico de
fransformacién, dos componentes bdsicos,
llamados genéricamente ISOCIANATO vy
POLIOL. La mezcla en las condiciones
adecuadas de estos dos componentes nos
proporcionard, segun el tipo de cada uno de
ellos y los aditivos que se incorporen, un
material macizo o poroso, rigido o flexible, de
celdas abiertas o cerradas, etc.

El poliuretano se genera
por una reaccion quimica
entre dos componentes:
Isocianato y Poliol.

=

Aplicacion de los anos 70 de una
capa de espuma de poliuretano a
un depdsito de almacenamiento de
petréleo, para que actie como
aislante.

La versatilidad del poliuretano,
macizo o poroso, rigido o flexible...
permite una amplia gama de
aplicaciones.
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Vista microscopica de las celdas
cerradas de la espuma de
poliuretano.

Esquema de una mdaquina para
proyectar espuma de poliuretano:
A- Componente Isocianato

B- Componente Poliol

I- Mdquina de proyeccion

2- Manguera calefactada

3- Empalme de manguera

4- Pistola

5- Bombas de tfrasiego

J;s‘puma QfgiJa Je Doliure{:ano

La mezcla de los dos componentes POLIOL e
ISOCIANATO, que son liguidos a temperatura
ambiente, produce una reaccidn guimica
exotérmica. Esta reaccidn quimica se
caracteriza por la formacién de enlaces entre
el poliol y el isocianato, consiguiendo una
estructura sdélida, uniforme y muy resistente. Si
el calor que desprende la reaccidn se utiliza
para evaporar un agente hinchante, se
obtiene un producto rigido que posee una
estructura celular, con un volumen muy
superior al que ocupaban los productos
liguidos. Es lo que denominamos espuma
rigida de poliuretano, o PU.

La espuma rigida de poliuretano es un
material sintético duropldstico, altamente
reficulado espacialmente y no fusible. En las
densidades habituales, para aislamiento
térmico, la espuma contiene solamente una
pequena parte del volumen de materia sélida
(con una densidad de 35 kg/mé2, sélo el 3% del
volumen es materia sélida).

Existen dos sistemas de fabricacion que
conducen a dos productos diferenciados:

Espuma rigida de poliuretano
aplicada in situ por proyeccion, o ”-f?
poliuretano proyectado, que se
obtiene mediante pulverizacion
simultdnea de los dos
componentes sobre una
superficie denominada sustrato.

Espuma rigida de poliuretano
aplicada in situ por colada, o
poliuretano inyectado, en el que
los dos componentes se mezclan
fisicamente por batido y se
infroducen en una cavidad

Poliuretano
Inyectado

6- Agitador donde se realiza la expansion.

Proceso de espumacion del poliuretano: Los componentes son mezclados y agitados hasta su
homogenizacidn, e inmediatamente se inicia la reaccién quimica que genera la espuma
rigida. En los sistemas de proyeccion, la reaccion se completa en unos 10 segundos.
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Aislamiento Té'r’mico

La alta capacidad aislante del poliuretano no
se consigue en la construccidn con ningun
otro de los materiales aislantes comiUnmente
empleados. Esta caracteristica especial se
debe a la estructura de pequenas celdas que
forma la espuma, y a la composicion del gas
agislante ocluido en el interior de dichas
celdas.

Gracias a esta baja conductividad térmica, el
poliuretano alcanza los valores de aislamiento
térmico exigidos en el CTE con el minimo
espesor, lo que permite dejar una mayor
superficie habitable, con el consiguiente
beneficio econdmico.

Por ofra parte, si se incorporan espesores de
poliuretano similares al de ofros materiales, se
consigue mayor resistencia térmica y mayor
ahorro energético, lo que redunda también
en un beneficio econdmico para el usuario.

El mejor valor de conductividad
térmica, unido a la estanqueidad,
ausencia de juntas o huecos,
adaptabilidad a cualquier sustrato y
adherencia hacen del poliuretano
proyectado el aislamiento mds eficaz.

|
SRR,

La conductividad térmica del poliuretano
depende de varios factores, como el
porcentaje de celda cerrada, el famano de
la celda, el gas espumante utilizado, o el
espesor de aislamiento instalado. Ademds, la
resistencia  térmica  depende de Ia
conductividad y del espesor del aislamiento
instalado. Por eso, los fabricantes de sistemas
de poliuretano declaran la resistencia térmica
en el Marcado CE y en la Declaracién de
Prestaciones mediante una tfabla de
prestaciones.

La Conductividad Térmica y
Resistencia Térmica del poliuretano
proyectado e inyectado se declara

mediante una tabla de
prestaciones en funcion del
espesor.

Poliuretano y Edificios de Energia Casi

Descargar aqui.



https://www.pu-europe.eu/fileadmin/documents/Factsheets_public/Spanish_versions/PU_and_Very_Low_Energy_Buildings__ES_.pdf

®alor de conductividad
térmica robusto

r de conductividad térmica de la
de poliuretano es muy robusto frente
los efectos de envejecimienfo como
ia de humedad, suciedad, falta de
eidad al aire, presencia de huecos en
aislamiento, deterioro del mismo o la falta
integridad fisica.

La conductividad térmica de un producto
agislante hUmedo es mayor que la de un
dislante térmico seco, de la misma forma que
un jersey humedo abriga menos que un jersey
seco. Serd necesario evitar que un aislamiento
pueda coger agua ya que un aislamiento
térmico con un contenido de agua del 1% en
volumen puede incrementar sU
conductividad térmica entre un 75% y un
105%. (Building Regulations  for  the
Conservation of Fuel and Power. Impact
Assessment, BRUFMA). El poliuretano
proyectado de celda cerrada presenta
impermeabilidad al agua.

Alslamiento hUmedo

Aislamiento seco

Disminucion de la capacidad aislante
por efecto del agua.

La conductividad  térmica se  verd
gravemente perjudicada por la presencia de
suciedad en el interior del aislamiento por lo
que serd preferible que el producto utilizado
mantenga SUs propiedades térmicas
independientemente de la suciedad presente
en el ambiente. La estructura de celdas
cerradas del poliuretano proyectado impide
la entrada de particulas en su interior.

Aislamiento sucio

Aislamiento limpio

Disminucion de la capacidad aislante
por efecto de la suciedad.

Aislamien{:o Té‘r’mico

Si la hoja principal estd compuesta de fdbrica
de ladrillo, o de bloque aligerado, es posible
que existan infiltraciones de aqire desde el
exterior al interior de la cdmara. El poliuretano
evitard estas infilfraciones de aire frio. Los
movimientos de aire a través de un aislante
no estanco o con juntas pueden reducir los
valores de aislamiento hasta en un 40%.
(“Experimental and theoretical investigation of
the influence of natural convection in walls
with slab type insulation™ y "Sensitivity of
insulation wall and ceiling cavities to
workmanship”).

Aislamiento no estanco

Disminucion de la capacidad aislante
por efecto de las infiltraciones de aire.

Las juntas, la terminacién superior e inferior, los
huecos de persianas... etc., podrian producir
corrientes de conveccidén que comunicarian
ambas caras del aislamiento y reducirian su
efectividad. Serd necesario asegurar la
ausencia total de huecos en el aislamiento, ya
que la presencia de huecos en el 6% de la
superficie aislada provocaria un incremento
de la conductividad térmica del 30%
(Retrofitting: Wall insulation and roof spraying.
BRUFMA conference 2004). El poliuretano
proyectado o inyectado, al ser un producto
adherido, en continuo y sin juntas, no se verd
perjudicado por este efecto.

Aislamiento sin juntas

Aislamiento con juntas

Disminucion de la capacidad aislante
por efecto de las juntas.

En todos los productos aislantes la instalacién
es el aspecto mds importante para que el
producto final alcance todas las prestaciones
térmicas declaradas. Una mala instalacién
podria provocar despegues y descuelgues



12

Aislamiento Té'r’mico

que perjudicardn gravemente la efectividad *swiencm ’rermlca

de aislamiento.

Aislamiento deteriorado

Aislamiento sin deterioro

Disminucidén de la capacidad aislante
por efecto del deterioro.

El paso del tiempo puede provocar
asentamientos y compactacién en productos
poco consistentes. El poliuretano proyectado
o inyectado, al ser un material rigido, no
puede sufrir estos efectos.

Aislamiento asentado

Aislamiento rigido

Disminucidn de la capacidad aislante
por efecto del asentamiento.

Aislamiento hUmedo,
sucio, no estanco, con
juntas, deteriorado,
asentado y clavado.

Aislamiento en buen estado

Gran disminucion de la capacidad aislante
por la combinacidn de diversos efectos.

Al ser el poliuretano proyectado o inyectado
un producto confinuo vy sin juntas, hay
ausencia total de puentes  térmicos
ocasionados por las juntas, los solapes, o los
encuentros con los forjados, y resulta muy
sencillo tratar los puentes térmicos integrados
en fachada como pilares, cajas de persiana
y contornos de huecos.

Fdcil tratamiento de puentes térmicos.

A partir del valor de conductividad
declarada, y conociendo el espesor
aplicado, se puede conocer la resistencia
térmica aplicando la siguiente relacion.

R=e/A

Donde:

R eslaresistencia térmica, en m? K/W
e eselespesor,enm
A esla conductividad térmica, en W/m K

0026 0028 0030 0032
mm W/mK|W/mK|W/mK|W/mK

15105 /{1,001 70,20

40 1,60 1,40 1,30 1,25

50 A= o~ | _L 608 | /I#b8

60 230 2,10 200 1,85

70 2:65, W 200CR 2180, |54 D

80 3,05 285 265 250

90 3,45 | 3,20 | "3,00-+_-2,80

100 380 355 330 3,10
110 | 420 | 3,90/ | GiC IRt
120 4,60 425 400 375
130 500 @ 460 @ 430 4,05
140 535 500 4,65 435
150 | 5,75 |/.5:35701{5,00 e
160 6,15 570 530 5,00
170_4-6,50 | 6,05 ['5,65 | 9,30
180 6,90 6,40 6,00 5,60
1204300 OlL 6. 30 4 15,70
200 7,65 7,10 6,65 6,25

Valor de Resistencia Termica, en m?K/W, en
funcion de la conductividad y el espesor.
Para valores intermedios, se puede interpolar.




Qpesor equivalente

or equivalente de un material aislante
el espesor que hace que dos materiales
ferentes aporten Ila misma resistencia

ra calcular el espesor equivalente es
cesario igualar las resistencias térmicas de
productos.

R=e1/M=e2/ N2

Donde:

R eslaresistencia térmica, en m?-K/W

e1 es el espesor del material 1, en mm

A1 esla conductividad térmica del
material 1, en W/m K

ez es el espesor del material 2, en mm

A2 esla conductividad térmica del
mafterial 2, en W/m K

Aislamiento Tér’mico

Se quiere establecer la equivalencia entre un
producto dado de conductividad térmica
0.036 W/m K y espesor 80 mm y el poliuretano
proyectado de conductividad 0.028 W/m K.

Datos de partida:

e1  Espesor del producto dado: 80 mm

A1 Conductividad térmica del producto
dado: 0.036 W/m K

ery  Espesor del poliuretano proyectado

Aru Conductividad térmica del poliuretano
proyectado: 0.028 W/m K

& _

2

80 €pu

0.036 0.028

R

€ry
Apy

Es decir que sustituyendo 80 mm del producto
dado por 60 mm de poliuretano proyectado,
conseguiremos igualar la resistencia térmica.

Se puede consultar la tabla de

equivalencia de espesores en el

siguiente enlace:
https://www.aisla.org/documentacion/aislamiento-

termico/

Conclusion

® El poliuretano es un material aislante con un
valor de conductividad térmica muy bajo.

® |a capacidad de aislamiento del poliuretano
es muy robusta frente a los efectos de
envejecimiento.

® Con el poliuretano proyectado es muy fdcil el
tratamiento de puentes térmicos.

® El poliuretano proyectado alcanza el mdximo
nivel de aislamiento con el minimo espesor.

Punzones para medir el
espesor del poliuretano
proyectado.


https://www.aisla.org/documentacion/aislamiento-termico/
https://www.aisla.org/documentacion/aislamiento-termico/
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Aislamiento Acﬁstico

@ estaciones acusticas del
poliuretano proyectado de
celda cerrada

El poliuretano proyectado de celda cerrada
CCC4 (Contenido en Celda Cerrada >90%) es
un material ligero y de baja densidad. Por
fanto, no destaca por su capacidad de
absorcién acustica, ya que presenta una
superficie de absorcién limitada, ni tampoco
destaca como absorbente eldstico.

No obstante, puede utilizarse combinado con
otros materiales para reducir la transmision del
ruido. Podemos senalar como muy positivo el
efecto de sellado que realiza en los
cerramientos por ser un Sistema Continuo
Estanco, aportando por esta razén un buen
resulfado en cuanto al aislamiento al ruido
aéreo, incrementando este aislamiento,
segun los casos, entre 7 y 9 dB.

Coeficiente de absorcion del poliuretano
proyectado de celda cerrada en funcion de
la frecuencia.

Poliuretano proyectado de celda
cerrada: Hasta 58 dB

Poliuretano proyectado de celda
abierta: Hasta 60 dB

También en la construccién actia muy
eficazmente como amortiguador  de
vibraciones, ayudando a la eliminacion de
resonancias. En la siguiente tabla figura el
coeficiente de absorcién en funcién de la
frecuencia. El coeficiente de reduccion de
transmision de ruidos es 0,32.

Frecuencia Coeficiente
Hz de absorcion
125 0,12
250 0,18
350 0,20
500 0,27
1.000 0,19
2.000 0,62
4.000 0,22

(450 kg/m?)

2 pie de ladrillo cara vista (216 kg/m?)

Soluciones de fachadas con poliuretano proyectado de Celda Cerrada

2 pie de ladrillo cara vista + 4 cm de
poliuretano proyectado + tabique
hueco doble enlucido (290 kg/m?)

Y2 pie de ladrillo cara vista + 4 cm de
poliuretano proyectado + placa de
yeso laminado (231 kg/m?)

Y 4cmde poliuretano proyectado + 1 pie
de ladrillo cara vista + enlucido de yeso  Ra=58 dBA

Ra=47 dBA  Rax=44 dBA
Ra=58 dBA  Raw=54 dBA
Ra=52 dBA  Rar=46 dBA

Ratr=56 dBA

Valores Medidos segun Norma UNE-EN ISO 140-3 por LGAI Technological Center en enero 2010.
Expedientes N° 09/100816-1585, 09/100816-1586 y 09/100816-2122.



Aislamierﬂ:o Acﬁs—l:ico

Por tanto, para cumplir en determinados
.es’raciones CICl.,lSﬁCCIS del casos exigencias estrictas, se debe hacer una
i doble aplicacién: primero una aplicacién de
poliuretano proyectado de espuma de celda cerrada para cumplir con
. la exigencia higrotérmica % de
celda abierta impermeabilidad y después otfra aplicacion
de espuma de celda abierta para cumplir
umas de poliuretano proyectado de con la exigencia acustica.
abierta aumentan el coeficiente de
rcibn  acustico hasta  a=0,5. Sus
cteristicas son:

esistividad al Flujo del aire: r=5-6 kPa s/m? Conclusién

igidez Dindmica: s'=4.83 MN/m?

® Flsellado del poliuretano
proyectado ejerce una accién

® Conductividad térmica: A=0.036 W/m K positiva en la mejora del

® Contenido Celda Cerada: CCC1<20% gzgg'gglz ?gg;g%%o o

oeficiente de Absorcidon acustica: a=0.5

Aunque estas espumas tfienen buenas ® |ao utilizacidon de espumas de
propiedades como aislamiento térmico, no celda abierta, ademds, tiene
alcanzan las prestaciones de las espumas de un efecto positivo de absorcion
celda cerrada en cuanto a aislamiento acustica.

térmico e impermeabilizacién.

Soluciones de fachadas con poliuretano de Celda Abierta

Y2 pie de ladrillo perforado + 1 cm PU-CC + 3 cm PU-CA + PYL13 Ra=52 dBA
Y pie de ladrillo perforado + 2 cm PU-CC + 3 cm PU-CA + PYL13 Ra>52 dBA
% pie de ladrillo perforado + 2 cm PU-CC + 4 cm PU-CA + PYL13 Ra>55 dBA
> pie de ladrillo perforado + 3 cm PU-CC + 4 cm PU-CA + PYL13 RA>60 dBA
Ladrillo hueco doble + 1 cm PU-CC + 4 cm PU-CA + Ladrillo hueco doble Ra=45 dBA

PU-CC: Poliuretano proyectado de Celda Cerrada
PU-CA: Poliuretano proyectado de Celda Abierta

Soluciones de medianeras con poliuretano de Celda Abierta

"2 pie de ladrillo perforado + 3-4 cm PU-CA + Ladrillo hueco doble Ra=59 dBA
Ladrillo hueco doble + 3-4 cm PU-CA + Ladrillo hueco doble Ra=53 dBA
PYL13 + 3-4 cm PU-CA + PYL13 Ra=38 dBA

PYL15 + PYL13 + 3-4 cm PU-CA + PYL13 Ra=43 dBA

PYL15 + PYL13 + 3-4 cm PU-CA + PYL13 + PYL15 Ra=44 dBA

PYL13 + 6 cm PU-CA + PYL13 Ra=39 dBA

PYL15 + PYL13 + 6 cm PU-CA + PYL13 Ra=42 dBA

PYL15 + PYL13 + 6 cm PU-CA + PYL13 + PYL15 Ra=45 dBA

PU-CA: Poliuretano proyectado de Celda Abierta
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El Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), en
su Documento Bdsico de Salubridad (DB-HS)
recoge las exigencias bdsicas de proteccion
frente a la humedad (DB-HS1). Su objetivo,
segun viene recogido en el articulo 13 de la
parte | del CTE, es:

“Limitar el riesgo previsible de presencia inadecuada de
agua o humedad en el interior de los edificios y en sus
cerramientos como consecuencia del agua procedente
de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del
terreno o de condensaciones, disponiendo medios que
impidan su penetracién o, en su caso permitan su
evacuacion sin produccion de danos.”

El procedimiento de verificacion estd
recogido en el Apartado 1.2 del DB-HS1 vy
para fachadas es el siguiente:

Hay que conocer el grado de
impermeabilidad segun el CTE que se
exigird a dicha fachada.

En funcidn de ese grado de
impermeabilidad, hay que seleccionar
alguna de las soluciones constructivas
propuestas, u otra que iguale sus
prestaciones.

Hay que verificar las caracteristicas de los
puntos singulares.

El poliuretano proyectado de
celda cerrada (CCC3y CCC4) es
un producto impermeable, que
garantiza la impermeabilidad de la
fachada sin enfoscado previo, y
que cumple con el grado 5 de
impermeabilidad segun el CTE.

Grado de impermeabilidad
de una fachada. Definicion.

El Apartado 2.3.1 del DB-HS1 asigna un grado
de impermeabilidad minimo exigido a las
fachadas en funcidon de la zona pluviométrica
(Mapa Figura 2.4 del CTE) y el grado de
exposicion al viento, que a su vez depende
del entorno del edificio (rural o urbano), de la
zona edlica (Mapa Figura 2.5 del CTE) y de la
altura del edificio.

En funcion de estos pardmetros, se asigna un
grado de impermeabilidad que va desde el
Grado 1, el grado de minima exigencia, hasta
el Grado 5, el grado de mdxima exigencia.

Mapa de zonas pluviométricas
(Figura 2.4 del CTE).

Mapa de zonas edlicas
(Figura 2.5 del CTE).

o o

5 -

L

Grado de Impermeabilidad 1: edificio bajo en
un entorno urbano, en una zona de poco
viento, y de poca lluvia.

Grado de Impermeabilidad 5: Edificio alto en
un entorno rural, en una zona de mucho
viento, y de mucha lluvia.



@oluciones constructivas
para cumplir el CTE

S1 en el apartado 2.3.2 proporciona
versas soluciones constructivas para cumplir
n los diferentes grados de
eabilidad. Asi en caso de fachadas sin
iento exterior, podemos encontrar,
fre ofros, los ejemplos contiguos:

solucion es vdlida para un grado
nado, I6dgicamente lo es también para
cualqguier otro grado inferior. Es decir, con un
revestimiento continuo intermedio como el
poliuretano proyectado sobre la cara interior
del cerramiento exterior, no seria necesario
tomar ninguna otra precaucién adicional y se
cumplifia  con el mdximo grado de
impermeabilidad, el Grado 5, vdlido para
cualquier zona climdtica.

Sin un revestimiento continuo impermeable
como el poliuretano proyectado, Unicamente
se puede alcanzar el mdximo grado de
impermeabilidad en fdbricas vistas con una
cdmara ventilada de entre 3 y 10 cm y un
aislante no hidréfilo contra la hoja interior.

Ademds, el DB-HS1 dice:

“Cuando el aislante térmico se disponga por el exterior
de la hoja principal, debe ser no hidréfilo”

“El aislante térmico debe colocarse de forma continua y
estable”

El poliuretano proyectado de celda cerrada
es no hidréfilo y se aplica en continuo, sin
juntas, y adherido.

“Cuando el aislante térmico sea a base de paneles o
mantas y no rellene la totalidad del espacio entre las dos
hojas de la fachada, el aislante térmico debe disponerse
en contacto con la hoja inferior y deben utfilizarse
elementos separadores enfre la hoja exterior y el
aislante.”

El poliuretano proyectado, al no ser a base de
paneles o mantas, se puede aplicar
directamente sobre la hoja exterior sin
necesidad de estos elementos separadores, lo
que simplifica notablemente su correcta
instalacion.

mpe'r’meaL)iliolaol de Eaclwa&las

Grado 1 de impermeabilidad:

Se alcanzaria con

Y2 pié ladrillo cara vista con juntas
sin interrupcion

+ 10 mm enfoscado normal

+ cualquier producto aislante

Grado 2 de impermeabilidad:

Se alcanzaria con

Y2 pié ladrillo cara vista con juntas
sin interrupcion

+ 10 mm enfoscado norma

+ qaislante no hidrofilo

Grado 3 de impermeabilidad:

Se alcanzaria con

2 pié ladrillo cara vista con juntas
sin interrupcion

+ 15 mm enfoscado hidréfugo

+ aislante no hidrofilo

Grado 4 de impermeabilidad:

Se alcanzaria con

Y2 pié ladrillo cara vista
hidrofugado con juntas
hidréfugas sin interrupcion

+ 15 mm enfoscado hidréfugo

+ aislante no hidrofilo situado en
la cara interior de la cédmara con
separadores

Grado 5 de impermeabilidad:

Se alcanzaria con

Y2 pié ladrillo cara vista

+ revestimiento continuo
intermedio (una proyeccion de
poliuretano de celda cerrada sin
enfoscado previo)
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Poliuretano proyectado: un
revestimiento continuo
intermedio

Segun el DB-HS1 apartado 2.3.2, para que un
producto sea considerado un revestimiento
continuo intermedio (barrera de resistencia
muy alta a la filtracién) ha de cumplir las
siguientes caracteristicas:

“Estanquidad al agua suficiente para que el agua de
filtracion no entre en contacto con la hoja del
cerramiento dispuesta inmediatamente por el interior del
mismo.”

Todos los ensayos redlizados para la
determinaciéon de la estanqueidad al agua
del poliuretano proyectado de celda cerrada
de 3 cm de espesor, realizados segiun la
norma UNE-EN1928, obtienen un resultado
satisfactorio con una presién de agua de 0.6
bar (equivalente a é metros de columna de
agua) durante 24 horas, para todas las
densidades entre 30 y 50 kg/m3.

“"Adherencia al soporte suficiente para garanfizar su
estabilidad.”

La naturaleza autoadherente del poliuretano
proyectado garantiza su fijacién a la mayoria
de los materiales de construccién (ladrillo,
cemento, madera, hierro...)] manteniéndose
sin posibilidad de movimiento durante toda la
vida Util del producto.

“Permeabilidad suficiente al vapor para evitar su
deterioro como consecuencia de una acumulacién de
vapor entre él y la hoja principal.”

El poliuretano proyectado de celda cerrada
tiene un factor de permeabilidad al vapor de
agua p entre 50 y 110, variable segun la
densidad, lo que permite disenar soluciones
seguras y sin condensaciones en
prdcticamente cualquier condicion climdtica.
Ademds, al mismo tiempo de desempenar la
funcion de sistema continuo intermedio,
desempena la funcidbn de aislamiento
térmico, y como tal estd sujeto a la exigencia
incluida en el CTE DB-HE1 Apartado 3.2.3.2
que dice “Salvo expresa justificacion en el
proyecto, se considerard nula la cantidad de
agua condensada admisible en los materiales
aislantes”, por lo que esta caracteristica
deberd estar garantizada vy justificada
mediante el cdlculo pertinente en las
condiciones mdas desfavorables.

“Adaptacion a los movimientos del soporte vy
comportamiento muy bueno frente a la fisuracion, de
forma que no se fisure debido a los esfuerzos mecdnicos
producidos por el movimiento de la estructura, por los
esfuerzos térmicos relacionados con el clima y con la
alternancia dia-noche, ni por la retraccién propia del
material constituyente del mismo.”

El poliuretano proyectado tiene cierta
flexibiidad que le confiere un buen
comportamiento frente a la fisuracion. Es
capaz de absorber pequenos movimientos de
la estructura sin  fisurarse 'y mantenerse
adherido al soporte. El espesor de la espuma
es superior al de ofros sistemas de
impermeabilizacién, lo que le permite
absorber fisuras de entre 1 y 5 mm sin que
éstas se propaguen a la superficie externa.

Buen comportamiento frente a la fisuracion.

En caso de encontrar una Junta de
dilatacién, serd necesaria la utilizacion de una
banda pldstica antiadherente de unos 30 cm
de anchura para garantizar la integridad del
poliuretano en el movimiento de esa junta.

Solucion en junta de dilatacién con banda
antiadherente.

“Estabilidad frente a los ataques fisicos, quimicos y
biolégicos que evite la degradacién de su masa.”

El poliuretano proyectado es resistente a los
disolventes  normalmente  utilizados  en
construccion  (adhesivos, pinturas, pastas
bituminosas, conservantes para la maderaq,
masillas sellantes...). Ademds es resistente all
envejecimiento, inmune ante la accién de las
raices e inerte frente a los mohos. También es
impuftrescible, estable ante el detritus, inodoro
y fisiolégicamente inocuo. Es quimicamente
neutro.

Por otra parte, el Catdlogo de Elementos
Constructivos  del CIE © receogelNeste
comportamiento de la espuma de
poliuretano en la tabla 4.2.1, donde se
incluyen todas las soluciones de fachada de
fdbrica vista con aislamiento por el interior.

“El poliuretano proyectado con un espesor medio =
40mm y una densidad = 35 kg/m?® puede considerarse
revestimiento de tipo B3, ademds de ser aislante térmico.”



Por todo esto, es fdcil concluir que una
proyeccion de poliuretano de celda cerrada
es simultdneamente un Sistema Continuo
Infermedio y un Aislamiento Térmico no
Hidréfilo, por lo que un paramento de ladrillo
cara vista, sin  mds especificaciones
adicionales, con una proyeccidon de
poliuretano directamente sobre el ladrillo,
cumplird el mMaximo grado de
impermeabilidad, el Grado 5, siendo una
solucién vdlida para fachadas de cualquier
tipo de edificio en cualquier localizacién.

©onfirmacién de la
experiencia

TEPA, la Asociacién Técnica del Poliuretano
licado, realizd dos ensayos a gran escala
e vienen a confiimar las buenas
piedades del poliuretano proyectado para
teger frente a la entrada de agua:

nvestigacién sobre nuevas aplicaciones

e espuma de poliuretano aplicada in situ
alizado por Instituto Eduardo Torroja (Ver
Informe del Instituto Eduardo Torroja N°
17257)

® Ensayo de resistencia al agua de lluvia
segun norma UNE-EN 12865, realizado por
CIDEMCO sobre un murete de ladrillo cara
vista revestido con poliuretano
proyectado (Ver Informe de CIDEMCO N°
13752)

En 1998 se ensayd el comportamiento del
poliuretano proyectado sobre la superficie
interior de un paramento de ladrillo visto, con
y sin enfoscado, frente a la accién de la lluvia.
Al no existir entonces ningln ensayo
normalizado, se definid junto con el Instituto
de Ciencias de la Consfruccion Eduardo
Torroja el siguiente ensayo:

Se construyd una caseta de ladrillo cara vista
con llagas verticales sin mortero, e
internamente se enfoscé medio lienzo,
dejando el otro medio sin enfoscar. Con
posterioridad, se proyectaron 4 cm de
poliuretano de celda cerrada y densidad 30
kg/m3.

mpe'r’meal)iliolaol de EacLaAas

Detalle de las llagas verticales sin mortero.

Detalle del lienzo con la mitad sin enfoscar.

Detalle del lienzo tras la proyeccion de
espuma de poliuretano.

Vista superior de la caseta, con la cubierta
inundada e impermeabilizada con
poliuretano proyectado.

Transcurso del ensayo.
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Simultdneamente, sobre la cubierta plana se
proyectaron 5 cm de poliuretano de
densidad 50 kg/m?® y posteriormente se inundd
con agua.

Una vez terminada la caseta, se sometid a un
régimen de 8 horas diarias de riego por
escorrentia durante un mes de cada una de
las cuatro estaciones del ano.

Resultado
Como resultado tras un ano de ensayo se
obtuvo que en ninguna circunstancia se
detecté penetracién de agua a través de

las superficies cubiertas con poliuretano
proyectado.

Con posterioridad se publicé la Norma UNE-EN
12865:2002, Comportamiento higrotérmico de
componentes y elementos de construccion.
Determinacion de la resistencia al agua de
lluvia de muros exteriores bajo impulsos de
presion de aire. Por ello, en junio de 2006 se
realizé un ensayo en CIDEMCO segun dicha
norma.

Este ensayo se realizd sobre una probeta de
1,6 m de ancho por 3 m de largo (superficie
Util de ensayo: 1,2 m x 2,4 m) compuesta por
V. pié de ladrillo cara vista y 35 mm de
poliuretano proyectado directamente sobre
el ladrillo.

El ensayo consiste en proyectar
continuamente una pelicula de agua sobre la
cara exterior de la probeta, y aplicar una
diferencia de presion positiva entre la cara
exterior mojada y la cara interior seca. La
presion se aplica a impulsos, de forma que se
simulen los embates del viento.

Resultado
El ensayo se prolongé hasta 140 minutos,
elevando la presion sobre la cara mojada
del muro hasta los 1800 Pa, sin que se
produjesen en ningin momento

penetraciones de agua. De esta forma se
lleg6 a simular una velocidad de viento de
casi 200 km/h sin penetracién alguna de
agua.

Ladrillo macizo cara
vista no hidrofugado de
105 mm de espesor con
mortero de cemento
no hidrofugado en las
juntas, dosificacion 1:3

Espuma de poliuretano
proyectada

e Celda Cerrada

e Conductividad
térmica A=0.028 W/m K
e Densidad d=35kg/m?
e Espesor medio
e=35mm

e Gas expandente: HFC

Solucioén constructiva ensayada para cumplir
con la maxima exigencia de
impermeabilidad.

Estado de la muestra fras el ensayo, sin que se
apreciaran penetraciones de agua.

Vista lateral de la muestra fras el ensayo,
donde se aprecia como el poliuretano se
comporté como una barrera contra el agua,
aun cuando ésta llegd a saturar el ladrillo y el
mortero.



El poliuretano aplicado es el material de
dislamiento térmico mds utilizado en el
mercado espanol. El consumo aproximado de
poliuretano proyectado o inyectado en los
anos previos a la crisis del 2008 alcanzd las
55.000 toneladas/ano, de las cuales la gran
mayoria fueron destinadas al aislamiento y
proteccién de fachadas.

Por ello, podemos hablar de mds de 700
millones de m? aislados en Espana sin
patologias significativas.

mpe'r’meal)iliolaol de Eaclmolas

Conclusion

® FE| CTE DB-HS1 recoge las nuevas exigencias
de protecciéon de los edificios frente a la
penetracion de agua de las fachadas.

® El poliuretano proyectado de celda
cerrada es un producto de aislamiento
impermeable, que alcanza el maximo
grado de impermeabilidad de las fachadas
segun el CTE en cualquier condicién
climdatica.

El poliuretano proyectado de celda cerrada (CCC3 y CCC4), al ser un sistema continuo
infermedio e impermeable, cumple sin enfoscado previo con el Grado 5 de impermeabilidad,
la maxima exigencia de proteccion del CTE, sin ningun otro requerimiento adicional.
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@l fendmeno de la difusion
de vapor

El aire interior de los edificios en invierno tiene
una presidbn de vapor muy superior a la del
aire exterior. Esta diferencia de presién de
vapor genera un flujo de vapor a fravés del
cerramiento beneficioso, ya que contribuye a
mejorar la calidad del aire inferior y la
salubridad del cerramiento. Pero es necesario
confrolar su infensidad, ya que un flujo
excesivo podria provocar condensaciones
superficiales o intersticiales en algun punto del
interior del cerramiento, contribuyendo al
deterioro del mismo, al deterioro de
materiales adyacentes y a la proliferacion de
mMicroorganismos.

@ atamiento de
condensaciones en el CTE

El Documento de Apoyo del Cddigo Técnico
de la Edificacion, DA DB-HE/2, en el capitulo
“42.1 Método de comprobacién de
condensaciones infersticiales”, dice:

“En caso de que se produzcan condensaciones
intersticiales en una capa distinta a la de aislamiento, se
aconseja evitar que la cantidad de agua condensada
en cada periodo anual supere la cantidad de agua
evaporada posible en el mismo periodo. Para ello, se
puede repetir el procedimiento descrito anteriormente,
pero para cada mes del ano a partir de los datos
climdticos del apartado Apéndice C, tabla C.1 vy
calculando en cada uno de ellos y para cada capa de
material la cantidad de agua condensada o
evaporada.”

Y particularmente para el aislamiento térmico,
dice:

“Como criterio general y salvo justificacién expresa, no es
recomendable admitir la presencia de agua condensada
en los materiales aislantes.”

Y esto se fundamenta en que un aislamiento
térmico humedo en invierno cumplird peor su
funcién de evitar las pérdidas de calor, aun
cuando en verano se elimine la humedad.
Ademds un aislamiento térmico hiumedo
también aumenta de peso, con el
consiguiente riesgo de deterioro por
desprendimientos o descuelgues. Y a medida
gue el material aislante se humedece pierde
capacidad aislante, con lo que la canfidad
de agua condensada aumenta cada vez
mds agravando el problema.

@omportamiento de la
espuma de poliuretano

El poliuretano actla como una membrana
reguladora de humedad, ya que, siendo
impermeable, es permeable al vapor de
agua. El grado de permeabilidad al vapor de
agua se puede reducir aumentando la
densidad de la espuma y el contenido en
celda cerrada. Asi en cualguier condicidn
climatica podremos encontrar el nivel de
resistencia al paso de vapor de agua
adecuado para evitar condensaciones y
permitir el méximo flujo de vapor.

Poliuretano: impermeable al agua 'y
permeable al paso de vapor de agua.

Los valores que caracterizan la resistencia al
vapor de agua son: el factor de resistencia a
la difusion de vapor de agua, adimensional
MU (u). o bien, la resistividad a la difusion del
vapor de agua.

Para el poliuretano proyectado de celda
cerada para aislamiento térmico, con
densidades comprendidas entre 30 y 60
kg/m?, la resistencia a la transmisién de vapor
de agua oscila entre 300 y 600 MN-s/gm
(factor de resistencia a la difusion de vapor
de agua, y, entre 50y 110).

Valores del factor de resistencia al
paso del vapor de agua (MU)
del poliuretano proyectado de
Celda Cerrada entre 50y 110
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Ejemplo de cdlculo de condensaciones en una fachada aislada con PU.

Al no cruzarse las lineas, no habra condensacion.

| Composicidn del cerramiento:

1 = Ladrillo cara vista 115 mm, A=0.76, y=10
2 = Poliuretano Proyectado 30 mm, CCC4,

A=0.028, u=60

| 3 = Cdmara de aire 20 mm no ventilada
4 = Ladrillo hueco 40 mm, A=0.49, u=5
5 = Enlucido yeso 15 mm, A=0.30, p=11

Condiciones ambientales:

- | 1 2 3 4 5 |;":t'e
| | e
| r_,J]-fﬂ_
| |
| | 12
| L
| |
| L
| [ ]
- — dls
-1° | I— D
115 30 20 40 15

|

| Exterior Temp. 0°C, humedad relativa 95%
| Interior Temp. 20°C, humedad relativa 55%
|

Cdlculos realizados segun el Codigo Técnico de la Edificaciéon DA-DB-HE-2 Apartado 4.2.

Barreras de vapor

llas aplicaciones en las que haya un
emento muy resistente al paso de vapor de
ua en la cara fria del cerramiento, existird
or riesgo de condensaciones dentro
miento. Esta situacidén se puede dar
la espuma de poliuretano al proyectar por
interior de un cerramiento de chapa
a, o al poner sobre la espuma una tela

Puedes realizar los cdlculos higrotérmicos vy
de condensaciones intersticiales segun el CTE

en el siguiente enlace:
http://guia.synte.es/

asfdltica en una cubierta, por ejemplo. En
estos casos, serd necesaria la interposicion de
una barrera de vapor entre la cara caliente y
la espuma de poliuretano.

Las barreras de vapor mds adecuadas son las
barreras in situ, como las membranas
elastoméricas, o las emulsiones asfdlticas o
bituminosas, ya que son quimicamente
compatibles con el poliuretano, y mantienen
las ventajas de adherencia y confinuidad.

Barrera de vapor in situ:
guimicamente compatible
adherida
continua

Conclusiones

® El poliuretano proyectado es
impermeable al agua pero
permeable al paso del vapor de
agua, por lo que permite franspirar
al cerramiento.

® Cuando exista riesgo de
condensacion serd necesario
interponer una barrera de vapor in
situ para evitar patologias.


http://guia.synte.es/
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La reaccién al fuego de los productos de
construcciéon se declara en Euroclases, segun
la Norma UNE-EN 13501.

Clasificacion
Principal

do
+ 2@ + d1

3P d26é
+ (si aplica) d2‘

- Prestacién no determinada

Clasificacion de reaccion al fuego
segun Euroclases.

sl

El poliuretano, como todos los polimeros, es un
material orgdnico y por tanto combustible. No
obstante, existen espumas de poliuretano
clasificadas desde C,s3-d0 hasta E, debiendo
aplicarse unas u otras de acuerdo con el
resgo a que vayan a estar expuestas y de
acuerdo a las exigencias del CTE DB-SI.

"y T\y. \

e

Probeta de poliuretano proyectado montada
en el aparato de ensayo del SBI, para su
clasificacion al fuego en Euroclases.

Por ofra parte, la Norma UNE-EN 13501 admite
ensayos y clasificacion en aplicacion final de
uso, esto es, si el poliuretano va a ir recubierto
por otro material (yeso laminado,
fiborocemento, plancha metdlica...), el ensayo
y la clasificacién se realizard montando las
muestras de esta forma.

Los fabricantes de sistemas fienen que
acreditar mediante certificado de ensayo
hasta que espesor mdximo cumplen sus
diferentes sistemas en las  diferentes
clasificaciones segun las diferentes
condiciones o aplicaciones finales de uso.

Clasificacion de reaccién al fuego
del poliuretano desnudo:
C-s3,d0, D-s3,dO Yy E

Clasificacion de reaccién al fuego
del poliuretano en aplicacién final
de uso:
desde B-s1,d0 hasta B-s3,d0

Probetas de poliuretano proyectado
en aplicacion final de uso.

Descargar aqui.

Manvual contra incendios de PU EUROPE:


https://www.pu-europe.eu/fileadmin/documents/Reports_public/Spanish_versions/PU_Europe_Fire_Handbook__ES_.zip

& normativa frente al fuego

B-SI1 y DB-SI2 recogen las exigencias
ccion al fuego de los elementos
nstructivos de los edificios de uso vivienda y

RSCIEI recoge las exigencias para los
ablecimientos e instalaciones de uso
l.

Paredes y Techos (interior)

Suelos |Cubiertas [Fachadas
PUitras | PU fras PU (interior) | (exterior) | (exterior)
EI-30(M) [no EI-30() | visto

Resto de zonas ocupables,

aparcamientos y recintos de SI

riesgo especial

Espacios ocultos no

estancos® Sl
excepto vivienda

poras

Segu*r’iAaA Eren{:e al Euego

Si particularizamos las exigencias de ambas
normativas al poliuretfano proyectado e
inyectado, nos enconframos con que su Uso
estard permitido en funcién del uso del recinto
y de su aplicacién final de uso:

SiI2 NO  SlI
Si

Sl

Si

SI16)
Sl

NO -
S1s)

Si Si)

(1) EI-30 es equivalente a RF-30. Un tabiquillo de 4 cm enlucido es El-60.
(2) Dependiendo de la clasificacién en aplicacién final de uso. Cumple tras PYL.

(3) Segun el fipo vy la altura de la fachada. Ver siguientes apartados.
(4) o que siendo estancos, contengan instalaciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.
5) Poliuretano al menos Euroclase C-s3,d0, desnudo o en aplicacion final de uso.

Posibilidad de utilizacion del poliuretano proyectado o inyectado
en funcidn del uso del recinto y de la aplicacion final de uso.

Euroclase E

+ Proteccidn
En espacios ocultos no
estancos, la espuma
deberd protegerse
(excepto vivienda)

Sin exigencia
Tras ladrillo hueco
simple

Sin exigencia
Tras ladrillo hueco
doble

Euroclase E
Tras PYL

Sin exigencia
En suelos

Euroclase E
(Broor)

En cubiertas inclinadas

Euroclase E

(Broor)

En cubiertas planas

Exigencia
segun altura y
tipo de fachada

Sin exigencia
En muros enterrados
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Segurialaol -|:'r>enJce al Euego

Clasificacion en aplicacidén
final de uso

La Guia G de la Comisidon Europea relativa a
la Directiva de Productos de la Construccion y
la Norma UNE-EN 13501 de clasificacién de
reaccién al fuego segin Euroclases amparan
y exigen la clasificacion en aplicacion final de
uso a la vez que delegan en las normas de
producto para fijar las condiciones de
montaje y fijacidn del ensayo y el rango de
validez de los resultados.

El objetivo principal es proporcionar al
mercado informacién  mds  veraz del
comportamiento real de un producto en caso
de incendio sin que esto suponga una merma
en las exigencias.

Para poder ensayar productos en aplicacién
final de uso existe el método de ensayo
descrito en la Norma UNE-EN 13823, el SBI, y
para poder trasladar la informacién obtenida
al mercado existe el Marcado CE vy la
informacién adicional, en donde habrd de
figurar la clasificacidon del producto en
aplicacion final de uso desnudo, y donde
adicionalmente podrdn figurar las
clasificaciones de ofras aplicaciones finales
de uso que interesen al fabricante de dicho
producto.

ATEPA e IPUR han llevado a cabo varios
estudios para tener informacidén sobre la
metodologia de ensayo asi como las
condiciones de montaje y fijacion de las
aplicaciones finales de uso mdas
caracteristicas y desfavorables del producto
(Informe Técnico LICOF N° 0168704 y 2160T10).

En particular se han analizado 8 aplicaciones
finales de uso diferentes, las mds habituales en
la construccidn espanola en las que la
espuma de poliuretano no va tras un
elemento con una resistencia al fuego 30
min., junto con el ensayo desnudo.

En fodos los montajes se ha utilizado
poliuretano proyectado con Marca N vy
clasificaciéon de reaccién al fuego desnudo
Euroclase E, que es el resultado obtenido por
el Montaje 0.

En los montajes 1, 3, 7 y 8 la aportacién de la
espuma de poliuretfano al fuego es
despreciable, ya que la claosificacion
obtenida es la que se hubiese obfenido
ensayando  Unicamente la caopa de
recubrimiento. En el caso concreto de la
espuma fras una placa de yeso laminado, la
superficie del poliuretano quedd intacta tras
20 minutos de ensayo.

En todos los casos, incluyendo el montaje de
la espuma desnuda, no hubo goteo de
ningun tipo, por lo que todos los subindices de
gotas son —d0.

1.- Las nuevas normas europeas amparan y
exigen la clasificacion en aplicacion final de
uso, y aportan al prescriptor una informacioén
real sobre el comportamiento del producto
en caso de incendio.

2.- El conocimiento del comportamiento y la
clasificacion de los productos en aplicacion
final de uso aportan mayor seguridad al
mercado.

3.- La aplicaciéon final de uso tiene en
cuenta juntas, fijaciones, recubrimientos y
protecciones, por lo que dependiendo de
éstas, podrd haber diferentes clasificaciones
para un mismo producto.

4.- Para este estudio se han seleccionado las
aplicaciones finales de uso mds desfavorables
de entre las habituales. El resultado obtenido
por la espuma de poliuretano proyectado en
todas las aplicaciones finales de uso
estudiadas es Euroclase B.

5.- Estos resultados sobre Ia espuma de
poliuretano quedan avalados por la escasa
siniestralidad demostrada en los mds de 650
millones de m? de espuma colocados en
Espana.



Seg U'r’iAaA E‘r’ente al Euego
Comportamiento del poliuretano proyectado en aplicacién final de uso

Montaje 0: PU Desnudo
30 mm de espuma de poliuretano 33 kg/m? E

Montaje 1: Enfoscado de cemento

30 mm de espuma de poliuretano 33 kg/m? A
Malla de refuerzo B S‘I Ido

15 mm de mortero de cemento

Montaje 2: Proteccion con mortero RF

40 mm de espuma de poliuretano 33 kg/m? al
Puente de adherencia B Ssldo

5 mm de mortero refractario

Montaje 3: Enlucido de yeso

30 mm de espuma de poliuretano 33 kg/m?
Malla de refuerzo B'S1 ,do

15 mm de yeso

Montaje 4: Proteccion de pintura intumescente

40 mm de espuma de poliuretano 33 kg/m? 4
1 mm de pintura inftumescente DC315 B Szrdo

Montaje 5: Cubierta metalica

30 mm de espuma de poliuretano 33 kg/m? i
0.6 mm de chapa galvanizada grecada B S3rd0

Montaje 6: Cubierta de fibrocemento

30 mm de espuma de poliuretano 33 kg/m? -
6 mm de fibrocemento ondulado B 52,d0

Montaje 7: Panel de madera

30 mm de espuma de poliuretano 33 kg/m? 3
40 mm de cdmara de aire ventilada B Szldo

16 mm de tablero de madera MDF clasificada B-s2,d0

Montaje 8: Placa de yeso laminado

30 mm de espuma de poliuretano 33 kg/m? iy ¥
40 mm de cdmara de aire ventilada B S‘I 'do
15 mm de placa de yeso laminado

* Placa de Yeso Laminado sobre aislante Euroclase E: B-s1,d0
(Clasificacion sin necesidad de ensayo del Cuadro 1.3-2 del Real Decreto 842/2013)

Resumen de los resultados en Euroclases de los ensayos SBI de reaccion al fuego del
poliuretano proyectado en aplicacion final de uso, realizados por ATEPA e IPUR en el LICOF
(Informe Técnico LICOF N° 0168704 y N° 2160T10).
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Segu*r’iolaal E‘Pente al Euego

@ poliuretano proyectado en
fachadas

La aplicacién de espuma rigida de
poliuretano en fachada es una solucidén que
aporta  un buen aislamiento  térmico,
impermeabilidad, y estabiidad mecdnica.
Estas ventajas han hecho que haya muchas
fachadas aisladas con poliuretano.

Sobre la seguridad frente al fuego de los
sistemas constructivos de fachada, el DB-SI2
dice lo siguiente:

“4, La clase de reaccién al fuego de los sistemas
constructivos de fachada que ocupen mds del 10% de su
superficie serd, en funcion de la altura total de la
fachada:

- D-s3,d0 en fachadas de altura hasta 10 m;

- C-s3,d0 en fachadas de altura hasta 18 m;

- B-s3,d0 en fachadas de altura superiora 18 m. "

“5. Los sistemas de aislamiento situados en el interior de
cdmaras ventiladas deben tener al menos la siguiente
clasificacién de reaccién al fuego en funcién de la altura
total de la fachada:

- D-s3,d0 en fachadas de altura hasta 10 m;

- B-s3,d0 en fachadas de altura hasta 28 m;

- A2-s3,d0 en fachadas de altura superior a 28 m.”

"6. En aquellas fachadas de altura igual o inferior a 18 m
cuyo arranque inferior sea accesible al publico desde la
rasante exterior o desde una cubierta, la clase de
reaccion al fuego, tanto de los sistemas constructivos
mencionados en el punto 4 como de aquellos situados en
el interior de cdmaras ventiladas en su caso, debe ser al
menos B-s3,d0 hasta una altura de 3,5 m como minimo.”

“Consideracién del arranque de una fachada como
accesible al publico
Hay casos en los que el aranque de una fachada se
puede considerar no accesible al publico y en los que,
por lo tanto, Unicamente es preciso aplicar las
condiciones establecidas en los puntos 4 y 5.
Este puede ser el caso, siempre que el arranque de la
fachada esté en parcela privativa del edificio, o bien
cuando, aunque esté en zona publica, tenga delante
elementos que restrinjan el acceso hasta ella, como por
ejemplo un espacio ajardinado no transitable, una ldmina
de agua, etc.”

Aclaracion DB-SI2

Teniendo en cuenta estas exigencias, se
presentan las soluciones constructivas con
poliuretano proyectado que cumplen las
exigencias de seguridad contra incendios en
fachadas por el exterior.

Estas son las exigencias del CTE, y las
soluciones de poliuretano en fachada sin
ventilar.

D-s3,d0  D-s3,d0

Arranque Arranque Arranque Arranque
no accesible  accesible noaccesible accesible

Exigencias del CTE para los sistemas
constructivos de fachada.

Soluciones para
(S IIE X -3 D-s3,d0
fachadas*

PU proyectado
ignifugado desnudo

Montaje 1:

PU proyectado + 1.5 cm
de mortero de cemento
Montaje 2:

PU proyectado + 0.5 cm
de mortero refractario
Montaje 5:

PU proyectado +
chapa grecada
Montaje 6:

PU proyectado + v
fibrocemento

*Estas soluciones son genéricas y orientativas. Siempre serd
necesario verificar la Reaccidén al Fuego del producto
concreto con la Declaracién de Prestaciones (DdP, DoP)
original y actualizada.

D U N N

Las exigencias del DB-SI2 son aplicables a
fachadas y medianerias terminadas. En
fachadas y medianerias en fase de ejecucion,
se deberdn tomar los  precauciones
pertinentes para evitar la propagacion del
fuego por el exterior.



Estas son las
soluciones de
ventilada.

exigencias del CTE, y las
poliuretano en fachada

35m | Ii-s_3,i0_ D-s3,d0 d 0
Oom _____
Arranque Arranque
no accesible accesible

Exigencias del CTE para los sistemas de
aislamiento de fachada ventilada.

Soluciones para
aislamiento de

fachadas
ventiladas*

PU proyectado ignifugado ‘/
desnudo

Montaje 1:

PU proyectado + 1.5 cm \/
de mortero de cemento

Montaje 2:

PU proyectado + 0.5 cm \/
de mortero refractario

*Estas soluciones son genéricas y orientativas. Siempre
serd necesario verificar la Reaccidon al Fuego del
producto concreto con la Declaracién de Prestaciones
(DdP, DoP) original y actualizada.

Conclusion

® |a clasificacion de reacciéon al fuego del
poliuretano proyectado desnudo va
desde C-s3,d0 hasta E.

® |a closificacion en aplicacion final de uso
va desde B-s1,d0 hasta B-s3,d0.

® E| CTE permite la utilizaciéon de poliuretano
en todas las aplicaciones.

Segu*r’iAaA Erente al Euego

“Debe limitarse el desarrollo vertical de las cdmaras
ventiladas de fachada en continuidad con los forjados
resistentes al fuego que separan sectores de incendio. La
inclusion de barreras E 30 se puede considerar un
procedimiento vdlido para limitar dicho desarrollo
vertical.”

La sujecidn de las barreras corta-fuego
deberd ser independiente de la subestructura
de fijacion del aplacado exterior de la
fachada, la cual ademds se deberd
independizar por tframos coincidentes con la
sectorizacion del edificio.

Consisten en una barrera que interrumpe el
tiro de la cdmara, de alguno de los siguientes
materiales:

Acero de, al menos, 0,5 mm de grosor

Madera de, al menos, 38 mm de grosor

Lana de roca, dispuesta en mangas de polietileno o

en paneles, instalada a presion

Planchas de silicato cdlcico, cemento o yeso de, all

menos, 12 mm de grosor

Aislamiento Térmico

Barrera no intumescente

' Cdmara Ventilada

Consisten en una ldmina perforada que
permite el tiro de la cdmara, y se sella en
presencia de llama. Deben instalarse con una
franja de material incombustible de al menos
10 cm sobre dicha barrera.

Aislamiento Térmico

10 cm de material A1,A2

Barrera intumescente

Cdmara Ventilada
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Salut)‘r'iJaJ

El poliuretano proyectado o inyectado se
considera un producto con muy baja emision
de sustancias peligrosas al aire inferior. De
hecho, las emisiones del poliuretano son muy
inferiores a las de muchos de los materiales
aislantes, incluyendo los aislamientos
naturales.

El poliuretano se produce por reaccién
quimica entre el Poliol y el MDI. El MDI puede
causar sensibilizacion de las vias respiratorias.

Durante la proyeccién de poliuretano, la
concentracién de MDI en el aire puede
superar los valores limite admitidos, por lo que
los aplicadores deberdn observar las normas
de aplicacién y utilizar mdascaras y guantes.

Una vez proyectado, el MDI se consume
completamente, y por tanto no estd presente
en el producto. Por tanto no hay ningun riesgo
de exposicion al MDI para los usuarios de
edificios aislados con poliuretano.

A diferencia de ofros materiales de
construccioén, en la espuma de poliuretano no
prolifera ell moho, las bacterias o los insectos,
ni puede alojar esporas.

La Agencia Internacional para la
Investigaciéon sobre el Cdncer (www.iarc.fr)
clasifica al poliuretano en el Grupo 3, es decir,
no clasificable por lo que respecta a su
cardcter cancerigeno para el hombre.

El poliuretano es un producto
inocuo para las personas

Por Ultimo, en la vida cotidiana nos vemos
inmersos en multitud de elementos de
poliuretano en contacto directo con nuestro
cuerpo: Suelas de zapatos, colchones, cojines,
juguetes, pinturas, prétesis, material quirdrgico
y piezas del automévil como volantes, reposa-
cabezas, salpicaderos o embellecedores.

Calidad del aire interior y

aislamiento de poliuretano:

Descargar aqui.

Colchdén de espuma de poliuretano.

Protesis de valvula de corazdn, de
poliuretano.

Esponja de bano, de poliuretano.

Conclusion

El Poliuretano es un material
completamente inocuo y saludable
para el hombre, demostrado y avalado
por la multitud de usos que le damos en
nuestra vida, y no hay que renunciar a
las innumerables ventajas que su uso
como aislamiento térmico, acUstico e
impermeabilizacién nos reporta.



http://www.iarc.fr/
https://www.pu-europe.eu/fileadmin/documents/Factsheets_public/Spanish_versions/Factsheet_18_Indoor_air_quality_and_polyurethane_insulation__ES_.pdf

estro modo de construir es sostenible si

br las necesidades presentes  sin
meter el futuro, y si tiene en cuenta
acetas, la medioambiental, la
ica y la social.

I p etano proyectado e inyectado ofrece
n balance positivo en estas tres facetas.

Eficiencia y durabilidad: las claves
de la sostenibilidad del poliuretano
proyectado e inyectado

Los edificios son el mayor sumidero de energia
en la Unidn Europea, consumen el 40% de la
energia disponible, mds de la mitad en
climatizacién (calefaccion o refrigeracion).
Por ello también presentan el mayor potencial
de ahorro de energia, y el aislamiento térmico
con poliuretano proyectado o inyectado es
una forma eficaz de reducir este consumo.

Su eficiencia térmica, que alcanza mayores
aislamientos con menores espesores, permite
qgue la energia necesaria para fabricar,
transportar, instalar y fratar los residuos del
poliuretano proyectado o inyectado se
compense con la energia ahorrada durante
el primer ano de uso, y a lo largo de su vida
util el poliuretano proyectado o inyectado
ahorre casi 100 veces la energia utilizada.

Para ello la durabilidad se convierte en la
ventaja clave: El poliuretano resiste la
humedad, no se ve afectado por las
infiltraciones de aire, por la suciedad; o por las
corrientes ~-de . _conveccion,” no  sufre
descuelgues ni Yy no es faciimente
comprimible.

0 no contfiene CFC's ni
no confribuye a la
de Ozono, y ayuda a

Por Ultimo, el poliuret
HCFC's, por lo qu
destruccion de la ca
combatir los efect
global.

Declaracion Ambiental de Producto
(DAP) de PU proyectado:

Descargar aqui. |
|

Sostenihiliolaol

Ventajas
sociales

Ventajas
economicas

Ventajas
medioambientales

Reducir las pérdidas energéticas a través de
la parte ciega del cerramiento con un
aislamiento como el poliuretano, ya sea
proyectado o inyectado, es la forma mds
barata de ahorrar energia, segin el Informe
CEPS, aparte de revalorizar la vivienda.

Ademds, el aislamiento de poliuretano no
tiene gastos de mantenimiento o sustitucién a
lo largo de toda su vida Util.

Gran parte de nuestra vida la pasamos en el
interior de los edificios: casa, oficina, centro
comercial... Una adecuada climatizacion es
esencial para garantizar el confort y la salud
de las personas que habitan los espacios, y el
dislamiento térmico de la envolvente es el
mejor modo de asegurar una femperatura de
confort uniforme en cualquier lugar del
edificio.

Un buen nivel de aislamiento térmico, con un
fratamiento uniforme de los puntfos singulares
garantiza ausencia de condensaciones, vy
evita la formacién de mohos y humedades
gue puedan deteriorar la edificacién.

del calentamiento —
Balance energetico de 1 kg de
— poliuretano proyectado

Emisiones en la fabricacién,
transporte, instalacién y
desecho

horro en una vivienda media
durante 50 anos*

*Valores para 1 m? con 3 cm de espesor y 35kg/m® de

densidad, con una resistencia térmica de 1.07 m K/W

] ] kg COQeq

800 kg COQeq
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https://www.pu-europe.eu/fileadmin/documents/Factsheets_public/Spanish_versions/Factsheet_13_Environmental_product_declaration__EPD__for_PU__PUR_PIR__in-situ_foam_and_energy_saving_potential__ES_.pdf

Sostenil)iliJaJ

® Reciclado quimico: A fravés procesos

@® Prevencién: El primer paso para reducir la

32

gestiéon de residuos es no generarlos. El
poliuretano proyectado o inyectado
ayuda a reducir los residuos ya que no
genera sobrantes en obra, y su
conductividad baja le permite alcanzar
las exigencias de aislamiento con el
minimo volumen.

Reutilizacién: Los restos de poliuretano,
una vez molidos, pueden volver a ser
utilizados como carga en paneles de alta
densidad. Los restos de espuma
desmenuzados se pueden volver a utilizar
prensados para fabricar nuevas piezas
con la misma calidad. Los restos de
espuma flexible se utilizan para la
fabricacién de planchas de grandes
dimensiones, como material de embalaje
o para los acolchados de las moquetas.

Aislamiento de poliuretano y gestion de

residuos en el contexto de la eficiencia

de los recursos:
Descargar aqui.

guimicos se pueden transformar los restos
de poliuretano nuevamente en materia
prima. El poliol obtenido con esta técnica
se puede volver a utilizar para fabricar
poliuretano.

Recuperacion energética: Todos los
deshechos de poliuretano se pueden
incinerar en cdmaras de combustidon para
generar energia y de esta manera
contribuir a preservar los recursos
naturales.

Conclusion

® El Poliuretano proyectado
ayuda a reducir el consumo
de energia, de forma
econdémica, y garantizando
el confort de las personas, lo
gue le coloca en el centro
de la sostenibilidad.



https://www.pu-europe.eu/fileadmin/documents/Factsheets_public/Spanish_versions/Polyrethane_insulation_and_waste_management__ES_.pdf

s diferentes propiedades mecdnicas del
liuretano proyectado cobran protagonismo
pendiendo del tipo de  solucién
nstructiva en la que va incorporada y por
to de las solicitaciones mecdnicas a las
e va a estar sometida, siendo por
nsiguiente de gran importancia la eleccién
ema que satisfaga las prestaciones
S.

En aquellas aplicaciones especificas donde la
espuma vaya a estar sometida a carga (ej.:
suelos, cubiertas, terrazas, efc.), la
recomendacion es que la resistencia a la
compresion del poliuretano proyectado,
determinada segun la Norma UNE-EN 826, no
sea inferior a 200 kPa.

Qesid:encia Meca’nica

Los fabricantes de sistemas pueden declarar
el valor minimo de Resistencia a Compresién.
Este valor se recogerd en el cdédigo de
designacion mediante el cddigo CS(10\VY)i,

Resistencia a compresion 2 200 kPa
para espumas que vayan a estar
sometidas a carga “C$(10\Y)200"

Tradicionalmente esta resistencia a
compresion superior a 200 kPa se alcanzaba
con productos de densidad 45 kg/m® o
mayor, pero hoy en dia hay productos con
densidades mds bajas que alcanzan este
valor de resistencia a compresion, por lo que
lo importante es fijarse en la declaracién de
esta prestacion.

Requisito (kPa)

CS(10\Y)100
CS(10\Y)150
CS(10\Y)200
CS(10\Y)300
CS(10\Y)400
CS(10\Y)500

=100

=150

>200 Declaracién de la

>300 resistencia a

>400 cpmlpresién,pcir
niveles, segun la

2500 Norma UNE-EN 826

Proyeccidn de poliuretano CS(10\Y)200 o superior en suelos, cubiertas y terrazas.
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IQesis{:encia Meca’nica

@®egradacién por la accién
mecdnica

El poliuretano proyectado puede verse
afectado por accidén mecdnica en forma de
aplastamientos, perforaciones, cortes o
desgarros, generalmente producidos por un
Uso inadecuado como puede ser peso
superior y de forma puntual a lo que su
resistencia a la compresidon permite, arrastre
de elementos cortantes o punzantes, apoyos
de  escaleras, frdnsito con  calzado
inadecuado, efc.

También puede ser, si esto se produce, que
sea debido a la aplicacién de una Resistencia
a Compresibn no apropiada para las

solicitaciones mecdnicas a las que se va ver
sometida.

Esta patologia es evitable teniendo en cuenta
las propiedades de la espuma vy, por
supuesto, no sometiéndola a maltrato.

Si se produjera deterioro, la forma de reparar
los danos seria eliminacion de zonas danadas
Yy nueva proyeccion.

Si los problemas vinieran dados por haber
aplicado una resistencia a compresidn baja
en relacién al esfuerzo solicitado, como
solucion se puede proyectar, previa
preparaciéon de la espuma anterior, nueva
espuma de mayor resistencia a compresion
con un espesor estudiado. Esta nueva espuma
repartird las cargas.

Conclusion

® |aresistencia ala
compresion mayor de 200
kPa seria vdlida para
cubiertas y suelos, en
espumas con el cédigo
CS(10\Y)200 o superior

Proyeccién de poliuretano con una resistencia a compresion mayor de 200 kPa en el suelo de
la planta baja.



refano es resistente frente a los
aferiales habitualmente empleados en la
nstruccion.

s, el poliuretano es:

Resistente, en gran medida, a los
iselventes utilizados en adhesivos,

uras, pastas bituminosas, en
conservantes para la madera y en masillas
sellantes.

® Resistente al envejecimiento, contra la
acciéon de las raices e inerte
bioguimicamente frente al ataque de
mohos.

® FEstable frente alos carburantes, aceites
minerales y los dcidos y dlcalis diluidos.

® Resistente contfra la accidn de los gases
de escape o a la atmdsfera industrial mds
agresiva.

® |mputrescible, estable ante el detritus,
inodoro Y fisioldgicamente no presenta
inconvenientes.

® Quimicamente neutro.

Estable frente a los agentes
quimicos comunmente utilizados
en construccion

Aunque el poliuretano proyectado presenta
una buena resistencia frente a la mayoria de
los productos quimicos, dcidos minerales
fuertes y algunos disolventes pueden atacarlo,
por lo cual no estd recomendado para uso en
que esté en contacto con este tipo de
productos. Dificimente en las aplicaciones en
construccibn se  van a  dar  estas
pero conviene  fenerlo

circunstancias,
presente.

Estal)iliAaA Qufmica

Producto quimico Cambiode  Comportamiento
volumen
Alcalis, 4cidos y soluciones salinas
Agua de mar 3% estable
Acido clorhidrico conc. - atacado
Acido clorhidrico 10% 2% estable
Acido sulfurico conc. - atacado
Acido sulfurico 10% 2% estable
Acido nitrico conc. - atacado
Acido nitrico 10% 6% estable
Sosa cdustica conc. 2% estable
Sosa cdustica 10% 2% estable
Amoniaco conc. 6% estable
Amoniaco 10% 4% estable
Hidrocarburos alifaticos
Gasolina 1% estable
Gasoil 2% estable
Aceite mineral 1% estable
Gasolina / benceno 60:40 1% estable
Hidrocarburos aromaticos
Benceno 5% estable
Tolueno 2% estable
Clorobenceno 5% estable
Estireno monémero 2% estable

Ofros disolventes orgdnicos

Etanol 13% hinchamiento
Metanol 12% inestable
estable
Butanol 9% condicionado
Acetona 18% inestable
Acetato de efilo 16% hinchamiento
Tricloroetileno 14% hinchamiento
Cloruro metileno 17% inestable
Dimetilformamida - atacado

Estabilidad quimica del poliuretano bajo
condiciones de ensayo

(Comportamiento después de 28 dias a 20 °C)

Conclusion

® El Poliuretano proyectado
puede pintarse, barnizarse,
pegarse, revestirse, o puede
ser ufilizado como
revestimiento de locales co
atmosferas agresivas.

El poliuretano proyectado es resistente a ambientes industriales agresivos.
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A&H\e‘r’encia

El poliuretano proyectado presenta una
magnifica adherencia en general a todos los
materiales comUnmente  utilizados  en
edificacién. No hay que olvidar que la
espuma de poliuretano fue descubierta en la
investigacién de un pegamento.

Un procedimiento sencillo para comprobar la
adherencia se hace de la siguiente forma: Se
redliza una aplicacion localizada sobre el
sustrato en el que queremos realizar la
comprobacién, se tira de la espuma y debe
de romper la espuma antes de separarse del
sustrato.

Segun la norma UNE-EN 14315-1, esta
propiedad se debe medir utilizando el
procedimiento indicado en el Anexo F de
dicha norma, y se debe declarar por niveles.

Requisito (kPa)

Al 220
A2 250
A3 =100

Magnifica adherencia a los
materiales de construccion
comunmente utilizados

!
1
I

I

» Y

La gran adherencia del poliuretano
proyectado hace que no requiera de ningdn
oftro sistema adicional de sujecion.

No obstante hay algunos aspectos que
pueden observarse para mejorar esta
propiedad.

El sustrato ha de presentar buena
consistencia. Si presentara oxido
faciimente desprendible, suciedad, arena
o textura terrosa, el poliuretano se
adheriria a la primera capa, pero ésta
seria facilmente desprendible.

Sobre una capa de mortero pobre o
arenoso, O cualquier ofra superficie no
firme, serd conveniente dar una capa de
mortero rico, ya que debido a las
fensiones normales del poliuretano se
pueden producir levantamientos
arrastrando  consigo, por falta de
cohesién, la superficie sobre la que se ha
aplicado.

Sobre materiales metdlicos lisos como
acero, aluminio..., habrd que realizar una
limpieza desengrasante con alcohol
mineral y posteriormente aplicar una
imprimacién anticorrosiva.

Sobre superlficies de hormigén, serd
necesario limpiar la Idmina de lechada
superficial con un cepillo adecuado
donde ésta esté presente.

Sobre una pelicula de polietileno, material
antiadherente por excelencia, serd
necesario flomear con soplete para
conseguir buena adherencia de la
espuma. Sin embargo, sobre algunos
pldsticos como polipropileno o teflén
nunca se conseguird adherencia.

Sobre soportes con exceso de humedad,
como  superficies mojadas o  con
condensaciones superficiales, habrd que
evitar aplicar, ya que se podrdn generar
bolsas y despegues del poliuretano en la
zona aplicada. El problema serd mds
acentuado cuanto menos porosa sea la
superficie. Como norma general, la
humedad del sustrato serd inferior al 20%.

Sobre una tela asfdltica no autoprotegida,
la tela asféltica deberd estar adherida en
toda su superficie y se habrd de haber
gliminado la capa de polietileno
anfiadherente mediante flameado.

Sobre espuma de poliuretano antigua, si
hubiera degradacion por UV, se deberd
limpiar por medios mecdnicos, como un
cepillo de alambre o agua a presion.



relativo a la adherencia de ofros
os al poliuretano ya aplicado, se
ede comentar lo siguiente:

biertas planas, o incluso con
linaciones menores de 30° no serd
cesario tomar ninguna precaucién para
r la adherencia entre el poliuretano y
posterior.

En cubiertas inclinadas, y dependiendo de la
inclinacién y de la naturaleza del material que
se vaya a colocar sobre el poliuretano
proyectado, podemos seguir las siguientes
precauciones:

® Aplicar un puente de unién, una resina
bdsica o cualquier otra imprimacién sobre
la espuma. De esta forma mejoraremos
notablemente la adherencia de la capa
posterior que echemos.

® Mejorar el anclaje mecdanico. Una accion
que se redliza sobre el poliuretano
proyectado bajo forjado para mejorar el
agarre de una capa de enlucido de yeso,
por ejemplo, consiste en rascar la
superficie de la espuma con un cepillo de
alambres, para permitir anclaje mecdnico
a las celdas abiertas del poliuretano.

® Armar el revestimiento. También se puede
fijar una malla para dar mayor resistencia
mecdnica al recubrimiento y hacerlo mds
resistente a la fisuracion.

Todos estos tratamientos se pueden combinar
entre si para aumentar hasta el grado
deseado la adherencia de las distintas capas.

Conclusion

® Fl Poliuretano proyectado
presenta gran adherencia sobre
sustratos consistentes, limpios y
Secos.

® |a adherencia de otros
materiales al poliuretano se
puede elevar seguin la
necesidad tanto fisicamente,
rascando la superficie, como
guimicamente, mediante el
empleo de una imprimacion.

Ao”we'r’encia

El poliuretano proyectado tiene una gran
adherencia y adaptabilidad al sustrato.

La complejidad de la superficie a aislar no
supone ningun inconveniente o retraso.

En cubiertas de hasta 30° de inclinacion no es

necesaria precaucion alguna.

En caso de aplicar un recubrimiento
directamente sobre la espuma, se puede
emplear una malla para mejorar su resistencia

a la fisuracion.
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Dues{:a en Ql)ra

Profesionalidad, calidad,
velocidad, impermeabilidad,
relacion calidad/precio...

Por ser el poliuretano proyectado o inyectado
un material fabricado in situ, su puesta en
obra tiene muchas ventajas.

Por la forma de aplicacion, el poliuretano
proyectado o inyectado sélo puede ser
instalado en obra por un profesional del
agislamiento, lo que le da una garantia
adicional de calidad e instalacién correcta.

Ademds, se puede certificar la calidad tanto
de las materias primas, los sistemas de
poliuretano, como del servicio de puesta en
obra, de la aplicacién.

Aislamiento térmico, acustico,
impermeabilizacién, estanqueidad al aire,
regulador de humedad... Todas estas ventajas
en una sola aplicacién convierten al
poliuretano en uno de los materiales mds
versatiles de la construccion.

La velocidad de espumacion del producto es
de aproximadamente 2-3 segundos, por lo
gue el rendimiento de una mdquina puede
rondar los 100 m?2 por hora de trabajo.

Conclusion

® Al ser un material fabricado
in situ, el poliuretano
proyectado presenta una
gran versatilidad e infinidad
de ventajas en la puesta en
obra.

No necesita transporte, almacén  ni
distribucion en obra de productos
voluminosos. El producto viene en estado
liguido, concentrado, lo que reduce los costes
de fransporte y elimina los de
almacenamiento y aumenta hasta 30 veces
su tamano en la aplicacion.

Al ser un material fabricado in situ, a medida,
no requiere cortes, no deja juntas y no genera
residuos.

No es necesario enfoscado previo de las
fabricas de ladrillo. Al ser un sistema continuo
infermedio, impermeabiliza la fachada sin
enfoscado previo, y sin ningun  otro
requerimiento.

El poliuretano es impermeable desde el mismo
momento de su aplicacién, por lo que se
pueden solapar partidas de obra
independientemente de Ilas condiciones
climdticas, como dar yesos antes de tener
finalizada la cubierta.

La falta de intermediarios en el proceso de
fabricacién (sin almacenistas, sin
distribuidores, transporte optimizado) hace
que el producto vaya directamente del

fabricante de las materias primas al cliente
final, lo gque permite que un producto de una
alta calidad y coste sea accesible a un precio
muy competitivo.



El poliuretano proyectado e inyectado tiene, toda
desde el ano 2013, Norma Europea que
recoge las especificaciones tanto de los
sistemas antes de la instalacion como del

aislamiento una vez instalado.

Las partes 1 de estas normas, las partes
armonizadas, fueron publicadas en el DOUE el
28 de junio de 2013, siendo obligatorias en

Normahzacic’)n

la Unidbn Europea desde el 1 de

noviembre de 2014.

La calidad del poliuretano
proyectado e inyectado
estd normalizada por
las Normas Europeas
UNE-EN 14315 y UNE-EN 14318

- Requisitos de los sistemas Requisitos de la Instalacion

Norma UNE-EN 14315-1
Productos aislantes térmicos para aplicaciones
en la edificacién.

Productos de espuma rigida de poliuretano

Parte 1: Especificaciones para los sistemas de
proyeccioén de espuma rigida antes de la
instalacion.

Norma UNE-EN 14318-1
Productos aislantes térmicos para aplicaciones
en la edificacion.

Productos de espuma rigida de poliuretano

Poliuretano
Proyectado

Parte 1: Especificaciones para los sistemas de
colada de espuma rigida antes de la
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(PUR) y poliisocianurato (PIR) proyectado in situ.

(PUR) y poliisocianurato (PIR) para coladain sifu.

Norma UNE-EN 14315-2
Productos adislantes térmicos para
aplicaciones en la edificacion.
Productos de espuma rigida de
poliuretano (PUR) y poliisocianurato
(PIR) proyectado in situ.

Parte 2: Especificaciones para el
aislamiento instalado.

Norma UNE-EN 14318-2
Productos aislantes térmicos para
aplicaciones en la edificacion.
Productos de espuma rigida de
poliuretano (PUR) y poliisocianurato
(PIR) para colada in situ.
Parte 2: Especificaciones para el

instalacion.

la Declaracion de
Prestaciones (DdP)

La Declaracién de Prestaciones, DdP (del
Inglés “Declaration of Performance™”, DoP) es
el documentio con el que el fabricante
declara la conformidad con la norma de
producto, para una determinada aplicacion.
Deberd estar disponible durante al menos diez
anos después de la Ultima introduccién del
prodecto en el mercado.

El fabricante, importador o distribuidor deberd
entregar una copia de la Declaracion de
Prestaciones al instalador. Dicha entfrega
podrd hacerse en papel, fax, via electrénica,
o podrd estar disponible para su descarga en
una pdgina web de forma inalterable durante
diez anos. Se suministrard en papel
obligatoriamente a peticion del receptor.

La DdP se facilitard en la lengua o lenguas
que exija cada Estado Miembro en el que se
comercialice el producto. En Espana la
lengua exigida serd al menos el espanol.

aislamiento instalado.

La Declaracidn de Prestaciones deberd

contener la siguiente informacion:

® FElnUmero de la Declaraciéon de
Prestaciones

® (Coddigo de identificacién Unica del
producto tipo

Usos previstos
Fabricante

Representante Autorizado

Sistema de evaluacion y verificaciéon de la
constancia de las prestaciones del
producto (EVCP)

Norma armonizada
Organismos notificados

Prestaciones declaradas

La firma, lugar y fecha de emisiéon, pory
en nombre del fabricante

Se adjuntard la ficha de seguridad sobre
sustancias peligrosas (articulos 31 y 33 del
REACH)
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Nwmalizacién

E) Marcado CE

El Marcado CE consiste en unas reglas
Europeas comunes para la declaracién de
prestaciones de un producto e indica la
conformidad con la Norma  Europead
Armonizada correspondiente.

En el caso del poliuretano proyectado o
inyectado in situ el Marcado CE se presenta por
medio de una etiqueta adherida al envase del
producto.

El Marcado CE no es una marca de calidad, ni
implica que el producto ofrece unas garantias
o prestaciones de calidad extras. El marcado
CE es el cumplimiento de unos requisitos
minimos relacionados con la seguridad y un
requisito imprescindible legal para que se
pueda comercializar un producto dentro de la
Unién Europea.

El hecho de que un producto disponga de
marcas de calidad no le exime de la
obligacién de disponer del Marcado CE.

La Normas UNE-EN 14315-1 y UNE-EN 14318-1
establecen que la Resistencia Térmica
Envejecida Declarada se deberd declarar
como valor envejecido a 25 anos.

El valor de la Resistencia Térmica Envejecida
Declarada depende de fres factores:

Valor de la Conductividad Térmica
Envejecida Declarada.

Espesor del producto aplicado.

Estanqueidad a la difusiéon de gases de los
revestimientos del producto aplicado.

El primero de ellos, el valor de la Conductividad
Térmica Envejecida Declarada, es ensayado y
conocido por el fabricante, pero tanto el
espesor del producto aplicado, como el tipo
de revestimientos que tiene el producto en el
lugar de la instalaciéon, no se pueden conocer
hasta que el producto no estd instalado.

Por ello, el fabricante debe declarar la
Conductividad Térmica en forma de tablas en
funcion del espesor final y del tipo de
revestimiento final.

Asi, el fabricante declarard la Conductividad
Térmica y la Resistencia Térmica en una, dos o
tfres tablas como la del siguiente ejemplo:

Tipo de revestimiento:

Caras abiertas a la difusion

Conductividad Nivel de
térmica resistencia
envejecida térmica
Espesor declarada
Ap Ro
W/m K m?2 K/W
40 mm 0.028 1.40
50 mm 0.028 1.75
60 mm 0.028 2.10
70 mm 0.028 2.50
80 mm 0.027 2.95
90 mm 0.027 3.30
100 mm 0.027 3.70
110 mm 0.027 4.05
120 mm 0.026 4.60

Eiemplo de tabla de prestaciones para
declarar la Conductividad Térmica y la
Resistencia Térmica.

Con esta informacion, el instalador deberd
declarar la Resistencia Térmica Envejecida
Declarada del Aislamiento Instalado conforme
a las tablas de prestaciones dadas por el
fabricante.

La Clase de Reaccion al Fuego de los
productos se debe determinar en Euroclases,
segun la Norma UNE-EN 13501-1.

El fabricante debe declarar la Reaccion al
Fuego del producto desnudo, tal como se
comercializa.

Ademds, de forma complementaria y opciondl,
el fabricante podrd declarar la Reaccién al
Fuego del producto en montajes normalizados
que simulen la aplicacién final de uso.

El coédigo de designacidon recoge las
prestaciones declaradas por el por el
fabricante, a parte de la Conductividad
Térmica y la Reaccion al Fuego, que siempre
deberdn ir explicitas en la etiqueta.

A continuacion se explican los cdédigos de
designacion.



Normahzacic’)n

©6digo de designacidn de un poliuretano proyectado

PU EN14315-1 - DS(TH)i - CCCi - CTi(*) - GTi(*) — TFTi(*) - FRCi(*) -
Wi — CS(10\Y)i - CC(in,i2,y)o. - DLT(i)5 - APi(d) - AWi(d) - MUi - Ai

Definicion

Codigo
PU Cédigo del Poliuretano
EN14315-1 Norma Europea de aplicacién

Nivel de Estabilidad Dimensional (i, entre 1y 4), bajo condiciones

especificas de temperatura y humedad

. DS(TH)1 Menor Nivel de Estabilidad Dimensional
DS(TH)i Dsz ==
DS(TH)3 - =
DS(TH)4 Mayor Nivel de Estabilidad Dimensional
Clase de Contenido en Celdas Cerradas (i, entre 1y 4)
CCC1 menor de 20%
CCCi ccc2 de 20% 0 80%
CCC3 mayor de 80% hasta 90%
CCC4 mayor de 90%
CTi(*) Tiempo de Crema (i, en segundos), a la temperatura del ensayo
(*, en grados Celsius)
GTi(*) Tiempo de Hilo (i, en segundos), a la temperatura del ensayo
(*, en grados Celsius)
TFTi(*) Tiempo de Tacto Libre (i, en segundos) a la temperatura del ensayo(*,
en grados Celsius)

Relevancia

En suelos, terrazas
fransitables o
impermeabilizaciones

En todas las
aplicaciones, ya que
influye sustancialmente
en las prestaciones

Sélo para el aplicador

Sélo para el aplicador

Sélo para el aplicador

Ejemplo

DS(TH)4
Producto con mdximo nivel de
Estabilidad Dimensional

CCcC4

Contenido en Celda Cerrada
mayor del 90%

CT3(20)
Tiempo de Crema 3 seg a 20°C

GT7(20)
Tiempo de Hilo 7 seg a 20°C

TFT18(20)

Tiempo de Tacto Libre 18 seg a
20°C

Wi Absorcién de Agua a Corto Plazo por Inmersién Parcial (i, en kg/m?)

Nivel de Resistencia a Compresién (i, entre 100 y 500)

Cs(10\Y)100 mayor de 100 kPa

CS(10\Y)150 mayor de 150 kPa

CS(10\Y)i CS(10\Y)200 _ mayor de 200 kPa

CS(10\Y)300 mayor de 300 kPa

Cs(10\Y)400 mayor de 400 kPa

CS(10\Y)500 mayor de 500 kPa
CC(i1 i, Y)O’ Nivel de Fluencia a Compresién (iz, en %), y de reduccién de espesor
d total (i1, en %), extrapolando a 10, 25 o 50 anos (y, en anos), bajo una

c carga determinada (oc, en kPa)

En aplicaciones en las
que la espuma pueda
enfrar en contacto con
el agua

En aquellas
aplicaciones sometidas
a carga, como suelos o
terrazas

En aquellas
aplicaciones sometidas
a cargas puntuales
permanentes, como
ferrazas con
instalaciones

WO0.2
Absorcion de Agua a Corto
Plazo por Inmersién Parcial de
0.2 kg/m?

Cs(10\Y)200
Resistencia a Compresion
mayor de 200 kPa

CC(2,3,25)40
Fluencia a Compresiéon menor
del 3% y reduccién de espesor
total menor del 2% a 25 anos,

bajo carga de 40 kPa

API(d) vdlido para un espesor o rango de espesores (d, en mm)
AWi(d Coeficiente Ponderado de Absorcién AcuUstica aw (i, adimensional)
l( ) vdlido para un espesor o rango de espesores (d, en mm)
MUi Factor de Resistencia a la Difusién del Vapor de Agua, MU (i,

adimensional)

Coeficiente Prdctico de Absorcién Acustica oy (i, adimensional)

En soluciones de
aislamiento acustico o
acondicionamiento
acustico

En soluciones de
aislamiento acustico o
acondicionamiento
acustico

En aquellas soluciones
franspirables (sin
barrera de vapor)

APO0.5(20-50)
Coeficiente Practico de
Absorcién AcUstica ap de 0.5
vdlido para espesores entre 20
mm y 50 mm

AWO0.4(30-60)
Coeficiente Ponderado de
Absorcién AcuUstica aw de 0.4,
espesor entre 30 mm y 60 mm

MU60

Factor de Resistencia a la
Difusion del Vapor de Agua
mayor o igual a 60
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Normalizacién

@©46digo de designacidon de un poliuretano inyectado

PU EN14318-1 - DS(TH)i - CCCi - T8i -CTi(*) - GTi(*) -
TFTi(*) - FRCi(*) - MUi -Wi -APi(d) - AWi(d)

Cadigo Definicion Relevancia Ejemplo
PU Cédigo del Poliuretano

EN14318-1 Norma Europea de aplicacion
Nivel de Estabilidad Dimensional (i, entre 1y 3), bajo condiciones

i Para evitar tensiones en
. especificas de temperatura y humedad las paredes de la DS(TH)3
DS(TH)I DS(TH)1 Menor Nivel de Estabilidad Dimensional conidlee alsies @ lies Producto con mdximo nivel de

DS(TH)2 I L_ rechupes Estabilidad Dimensional
DS(TH)3 Mayor Nivel de Estabilidad Dimensional

Clase de Contenido en Celdas Cerradas (i, entre 1y 4)

En todas las
. ccal menor de 20% A CCcC4
CCCi ccc2 de 20% a 80% il taletial f Contenido en Celda Cerrada
CCC3___ mayor de 80% hasta 90% influye sustanciaimente del 90%
el s en las prestaciones imiehfelr @I A%
L ¢CC4a  mayorae Vo |

o Tiempo de Crema (i, en segundos), a la temperatura del ensayo . . ) cn 5(20)
CTi(*) {*, en grados Celsius) Sélo para el aplicador Tiempo de Crema 15 seg a
20°C
GTi(*) Tiempo de Hilo (i, en segundos), a la temperatura del ensayo o el ol eliesea . G'|'30(20)
(*, en grados Celsius) Tiempo de Hilo 30 seg a 20°C
o1 Tiempo de Tacto Libre (i, en segundos) a la temperatura del a . TFT60(20)
TFTi(*) SrrEal o ceEes G Sdlo para el aplicador  fiempo de Tacto Libre 60 seg a
20°C

; MU10
. Factor de Resistencia a la Difusién del Vapor de Agua, MU (i, En qqgellcs SO|l'JCIOneS Factor de Resistencia a la
MUi : : franspirables (sin ek
adimensional) barrera de vapor) Difusion del Vapor de Agua
mayor o igual a 10
En aplicaciones en las WO0.2
Wi Absorcién de Agua a Corto Plazo por Inmersién Parcial (i, en kg/m?) € CIEHUITE 2126 Absorcion de Agua a Corfo
entrar en contacto con  pjazo por Inmersién Parcial de
el agua 0.2 kg/m?
En soluciones de A,P,O'5(2Q'5.0)
APi(d Coeficiente Prdctico de Absorcién AcUstica ap (i, adimensional) aislamiento acustico o Coeficiente Practico de
i(d) vdlido para un espesor o rango de espesores (d, en mm) acondicionamiento Absorcion Acustica ap de 0.5
acustico vdlido para espesores entre 20
mm y 50 mm
20uds
o 7
Conclusion
® El poliuretano proyectado e
20 ‘ inyectado tienen norma
uds 3uds <> europea de producto antes
de la instalacion y una vez
instalado.

® FEl poliuretano tiene Marcado
CE obligatorio desde
11luds 11luds noviembre de 2014.
Marcado CE obligatorio para
el Poliuretano Proyectado e inyectado




El poliuretano proyectado e inyectado puede
certfificar la calidad de las materias primas, 10s
Sistemas de poliuretano como de la puesta en
obra.

Existen varios organismos de certificacion que
certfifican ambas cosas.

La gran mayoria de los sistemas de
poliuretano cuentan con alguna certificaciéon
de calidad (Marca N de AENOR, Marca de
APPLUS, etc.)

Estas certificaciones de calidad por tercera
parte garantizan el cumplimiento de las
prestaciones declaradas por el fabricante en
el Marcado CE vy la Declaracién de
Prestaciones.

Asi mismo, muchos aplicadores de poliuretano
pueden certificar la instalaciédn con una
certificacion de calidad de servicio de
instalacion, (Marca N de AENOR, Marca de
APPLUS, etfc.)

El Sello de Instalador Homologado AISLA, Sello
IH, es una certificacidon de calidad del servicio
de instalacién de aislamiento  térmico,
acustico, impermeabilizacién o proteccion
pasiva en edificacion es conforme a las
normas europeads de instalacidn o a las
instrucciones del fabricante.

lI INSTALADOR
¥ ¥ HOMOLOGADO

Una empresa instaladora con el Sello |H tiene
que cumplir los siguientes requisitos:

® Conocimientos técnicos y formaciéon
continua del personal.

® Cumplimiento en prevencion y seguridad
laboral.

® Control de calidad de productos y
procesos de ejecucion.

® Certificacion final de los trabajos de
instalacion.

® FEjecucion de la instalacion segun
normativa vigente.

® Cumplimiento de los requisitos legales y
administrativos.

Ceﬂffl:i]ticacién

La Certificacién de Calidad de la puesta en
obra del poliuretano proyectado e inyectado
proporciona las siguientes ventajas:

® Para el instalador es una herramienta de
profesionalizacién y de diferenciacion en
el mercado, que mejora sus pProcesos y
reduce sus no conformidades.

® Para el fabricante de los sistemas de
poliuretano proporciona la seguridad de
que su producto es manipulado, e
instalado correctamente, garantizando las
prestaciones finales.

® Para la empresa constructora proporciona
la franquilidad de saber que la empresa
instaladora va a realizar la instalacién
conforme a la norma europea de
instalacion, y con personal formado y
cualificado.

® Para la persona encargada del control de
calidad en obra, es la herramienta que
facilita su frabajo, le exime de tener que
realizar un control exhaustivo, y le
garantiza un frabajo correctamente
ejecutado y con excelentes resultados.

® Para el usuario final, le da la tranguilidad
de saber que su aislamiento térmico
estard protegiendo su hogar y reduciendo
el consumo de energia ano tras ano,
correctamente ejecutado vy libre de
patologias.

Conclusion

® FEl poliuretano proyectado e
inyectado puede certificar sus
propiedades antes de la
instalacion y una vez instalado

en obra.
4 ‘&’v.
JURNINSTALADOR %
i L & ¥ HOMOLOGADO " » "
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Desde que el poliuretano proyectado e
inyectado hicieron su aparicibn en el
mercado espanol, hace mds de 35 anos, su
volumen de negocio ha ido creciendo de
forma contfinua, con lo que en la actualidad
se estiman un total de 650 millones de meftros
cuadrados (95.000 campos de futbol) aislados
con poliuretano en Espana.

Conclusion

oliuretano Proyectado:
| gislamiento térmico

e mds extensa
tilizacién en la
dificacién en Espana.

Se estima que el 60% de las fachadas y el 35%
de las cubiertas se aislan con espuma de
poliuretano.

En Europoﬁﬁl poliuretano siempre se ha
utilizado, y a ora, desdsler ophcomon de la
Directiva d ; , i

maAs.

Presencia del Poliuretano en Europa

PU

Asociacién de la Industria del Poliuretano Rigido

Tipos de producto de Poliuretano
Panel Sandwich de Poliuretano
Plancha de Poliuretano

Poliuretano Proyectado

Presencia* del Poliuretano Cr to de su pr
Pequefia {* Pequefia |
O Mediana {} Mediana |
() Grande ﬁ Grande '
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Eaclwa&a con Aislamien{:o |n{:e'r’i0'r> Y Talnique'm’a l—ltjmeola

DESCRIPCION

Cerramiento de fachada compuesto de hoja principal exterior, poliuretano proyectado y frasdosado
interior de tabiqueria hUmeda. La solucién mds habitual para la ejecucién de fachadas en obra nueva.

Proyeccidén en la cdmara desde el interior
LC /2 pie LH 4 cm +RI
LC 1 pie PU
RE+BH LH 7 cm +RI

RE + BC
Proyeccion en la cdmara desde el exterior

LS /Zp'e LH 4 cm +RI E

LC] pDie

RE+BH

E+BC LH7cm+RI

Fdbrica de Ladrillo Cerdmico
RE: Revestimiento Exterior Continuo
BH: Fdbrica de Bloque de Hormigdn
BC: Fdbrica de Blogue Cerdmico
PU: Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado
C: Cdmara de aire no ventilada
LH: Ladrillo Hueco
RI:  Revestimiento Interior (enlucido/enfoscado/alicatado)

Con producto de celda cerrada, la proyeccién sobre ladrillo
cara vista no requiere de enfoscado previo para garanfizar
la impermeabilidad de la fachada

CARACTERISTICAS RECOMENDADAS

Aislamiento térmico de Poliuretano Proyectado.

DeNSIAAA MEAIA .. ..ottt ettt eve e e saeereeseens 35 kg/m?®

ESIDESOr MEIO: .ttt ettt ettt et ettt et et s e eaeeaan Segun cdiculo
REACCION Al FUEGO: ..ottt ettt Euroclase E
Contenido en Celda Cermrad:.. ettt >80% (CCC3 o CCC4)
Conformidad de los sistemas con |a NOrmMQ: ....eeeveeveeieeieeieeieeieenen. UNE-EN 14315-1
Conformidad de la aplicacién con la Norma: .......ceeveeeeeeveveereeneenee. UNE-EN 14315-2
Medicidn segUN NOIMMQ: ....coouieeieieieeeeeeeeeeeeeee et UNE 92310

AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento de

Espesores en mm segun la zona climdtica:

Fachadas Valores de espesor
Rehabilitacion | Obra Nueva orientativos, calculados con

30 30 un valor de conductividad
térmica de 0.028 W/mK. Estos
30 35-40 valores podrdn ser mayores,
. . por lo que siempre serd
30-35 50-55 necesario realizar el cdlculo
35-45 70-85 teniendo en cuenta todas
45-50 80-85 las singularidades del

cerramiento.

50-55 95-105
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Eackaola con Aislamiento |nte1°io1° Y Tal)ique'r’l’a Hdmea

AUSENCIA DE CONDENSACIONES (C

PU Euroclase E + LH 4 cm + RI:

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cu

Ausencia de condensaciones en todos los casos y condiciones climdaticas. Cdlculos realizados con el
programa Guia del Poliuretano conforme al CTE DA-DB-HE-2 Apartado 4.2.

Valores minimos de Ra entre 45y 54 dBA, segun el Catdlogo de Elementos Constructivos Vé.3.

Vo pie de ladrillo cara vista + 4 cm de poliuretano
proyectado + tabique hueco doble enlucido (290 kg/m?)

Ra=58 dBA Rax=54 dBA

Resultados del Expediente 09/100816-1586 de APPLUS.

PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAL

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

Al ser el PU de celda cerrada un producto impermeable, se considera revestimiento continuo
intfermedio, que garantiza la impermeabilidad de la fachada sin enfoscado previo, y que cumple con el
grado 5 de impermeabilidad segun el CTE.

El-60 (Clasificacion sin necesidad de ensayo segun el DB-SI Anejo F)

Situacion del elemento: Exigencia CTE PU + LH

Viviendas
Resto de zonas ocupables

Recintos de riesgo especial y aparcamientos

Pasillos y escaleras protegidos

VENTAJAS

Impermeabiliza frente al agua de lluvia sin
necesidad de enfoscado infermedio.
Mdaximo aislamiento con el minimo espesor,
aumentando el espacio habitable.

Mejora el aislamiento acustico del
cerramiento.

Trata facilmente los puentes térmicos.
Seguridad frente al fuego.

Permite transpirar de forma natural al
cerramiento, sin riesgo de condensaciones, y
sin necesidad de barreras de vapor.

Inocuo para las personas y beneficioso para el
medioambiente a lo largo de su vida.

RECOMENDACIONES

Exigir sistemas con Certificado de Calidad
conforme a la Norma UNE-EN 14315-1.
Contratar empresas de aplicacion sello de
Instalador Homologado conforme a la Norma
UNE-EN 14315-2.

Limpiar la base del forjado, para garantizar
una buena adherencia de la espuma en ese
punto.

La superficie sobre la que se va a proyectar ha
de estar seca y por encima de 5°C.

Sin exigencia Cumple
C-s2,d0 Cumple
B-s1,d0 Cumple
B-s1,d0 Cumple

Baja absorcion de humedad.

Se adhiere a cualquier superficie, por compleja
que esta seq, rellenando huecos y sellando
fisuras, eliminando las infiltraciones de aire.
Rdpida ejecucidon por personal especializado
en aislamiento.

Puede certificar sus propiedades antes de la
instalacion y una vez instalado en obra.
Mantiene sus propiedades durante la vida Util
del edificio.

Excelente relacion calidad/precio.

60% de las fachadas aisladas con Poliuretano
Proyectado.

Proteger todos aquellos elementos susceptibles
de ser manchados.

Es recomendable tapar los huecos de
fachada.

Aplicar en capas sucesivas respetando el
espesor maximo por capa recomendado por
el fabricante.
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Eaclwa&a con Aislamien{:o |n{:e'r’i0'r> Y Talnique'm’a Seca

DESCRIPCION

Cerramiento de fachada compuesto de hoja principal exterior, poliuretano proyectado y frasdosado

interior de tabiqueria seca. Solucion para la ejecucién de fachadas en obra nueva y rehabilitaciéon
integral.

'1 Proyeccién en la cdmara desde el interior

LC1 pie

RE + BH PU C PYL

RE+BC

Proyeccién en la cdmara desde el exterior

PU  PYL

LC: Fdbrica de Ladrillo Cerdmico

RE: Revestimiento Exterior Confinuo

BH: Fdbrica de Bloque de Hormigdn

BC: Fdbrica de Blogue Cerdmico

PU: Aislamiento Térmico de Poliuretano
Proyectado

C: Cdmara de aire no ventilada

PYL: Placa de Yeso Laminado

El grosor de poliuretano proyectado dependerd de la zona
climdtica y de la composicién del cerramiento

CARACTERISTICAS RECOMENDADAS

Aislamiento térmico de Poliuretano Proyectado.

Densidad MEAIQ: ...ttt ettt 35 kg/m?

ESIDESOr MBI .ttt ete e aeeaeeneens Segun cdlculo
REACCION Al fUBGO: o et Euroclase E
Contenido en Celda Cermrad:... .t >80% (CCC3 o CCC4)
Conformidad de los sistemas con 1a NOrmMQ: ......cceevevevieeeeeeieneeeeeeen UNE-EN 14315-1
Conformidad de la aplicacién con la Norma: .......ceeeeeeeeeeeeceeereenenee. UNE-EN 14315-2
MediCidON SEGUN NOIMIQ: ...c.oieieeeeeeeteeteeeeeeee ettt enen UNE 92310

AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento de

Espesores en mm segun la zona climdtica:

Fachadas Valores de espesor
Rehabilitacion | Obra Nueva orientativos, calculados con

30 30-35 un vqlor de conductividad
térmica de 0.028 W/mK. Estos
30 35-40 valores podrdn ser mayores,
30-35 55.60 por lo que siempre serclﬁ
necesario realizar el cdlculo
35-40 75-80 teniendo en cuenta todas
50-55 85-90 las singglaridodes del

cerramiento.

55-60 100-105

48




Eackaola con Aislamiento |nte1°io1° Y Tal)ique'r’l’a Seca

AUSENCIA DE CONDENSACIONES (C

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cu

Ausencia de condensaciones en todos los casos y condiciones climdticas. Cdlculos realizados con el
programa Guia del Poliuretano conforme al CTE DA-DB-HE-2 Apartado 4.2.

Valores minimos de Ra entre 48 y 62 dBA, segun el Catdlogo de Elementos Constructivos Vé.3.

Vo pie de ladrillo cara vista + 4 cm de poliuretano
proyectado + placa de yeso laminado (231 kg/m?)

Ra=52 dBA Rax=46 dBA

Resultados del Expediente 09/100816-1585 de APPLUS.

PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAL

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

PU Euroclase E + PYL:

Al ser el PU de celda cerrada un producto impermeable, se considera revestimiento continuo
intfermedio, que garantiza la impermeabilidad de la fachada sin enfoscado previo, y que cumple con €l
grado 5 de impermeabilidad segun el CTE.

B-s1,d0 (Clasificacidn sin necesidad de ensayo segun el RD110/2008 Cuadro 1.3-2)

Situacion del elemento: Exigencia CTE PU + PYL

Viviendas
Resto de zonas ocupables

Recintos de riesgo especial y aparcamientos

Pasillos y escaleras protegidos

VENTAJAS

Impermeabiliza frente al agua de lluvia sin
necesidad de enfoscado infermedio.
Mdximo aislamiento con el minimo espesor,
aumentando el espacio habitable.

Mejora el aislamiento acustico del
cerramiento.

Trata facilmente los puentes térmicos.
Seguridad frente al fuego.

Permite transpirar de forma natural al
cerramiento, sin riesgo de condensaciones, y
sin necesidad de barreras de vapor.

Inocuo para las personas y beneficioso para el
medioambiente a lo largo de su vida.

RECOMENDACIONES

Ver Capitulo 4.5 para recomendaciones
especificas de puesta en obra de poliuretano
proyectado y placa de yeso laminado.

Exigir sistemas con Certificado de Calidad
conforme a la Norma UNE-EN 14315-1.
Contratar empresas de aplicacion sello de
Instalador Homologado conforme a la Norma
UNE-EN 14315-2.

Limpiar la base del forjado, para garantizar
una buena adherencia en ese punto.

La superficie sobre la que se va a proyectar ha
de estar seca y por encima de 5°C.

Sin exigencia Cumple
C-s2,d0 Cumple
B-s1,d0 Cumple
B-s1,d0 Cumple

Baja absorcion de humedad.

Se adhiere a cualquier superficie, por compleja
que esta seq, rellenando huecos y sellando
fisuras, eliminando las infiliraciones de aire.
Rdpida ejecucidon por personal especializado
en aislamiento.

Puede certificar sus propiedades antes de la
instalacion y una vez instalado en obra.
Mantiene sus propiedades durante la vida Util
del edificio.

Excelente relacién calidad/precio.

60% de las fachadas aisladas con Poliuretano
Proyectado.

Proteger todos aquellos elementos susceptibles
de ser manchados.

Es recomendable tapar los huecos de
fachada.

Aplicar en capas sucesivas respetando el
espesor maximo por capa recomendado por
el fabricante.

En caso de proyeccion desde el exterior, se
recomienda doble placa para dar rigidez al
conjunto.
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Eaclwa&a con Aislamien{:o Ex{:erior Y Qevestimiento Con{:inuo

DESCRIPCION

Cerramiento de fachada compuesto de revestimiento exterior aplicado directamente sobre el
poliuretano, hoja principal y acabado interior. Solucién indicada para rehabilitacion.

LC /> pie
LC 1 pie

PYL
RE PU
RI

RE: Revestimiento Exterior Continuo

PU: Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado

LC: Fdbrica de Ladrillo Cerdmico

BH: Fdbrica de Bloque de Hormigdn

BC: Fdbrica de Blogue Cerdmico

PYL: Placa de Yeso Laminado

RI:  Revestimiento Interior (enlucido/enfoscado/alicatado)

e oL
‘}i’f{;—lf} L= - l

Proyeccién de poliuretano antes de recibir el revestimiento

CARACTERISTICAS RECOMENDADAS

Aislamiento térmico de Poliuretano Proyectado.

/ |
Proyeccion en medianera con proteccién

Densidad MEAIQ: ..ottt e ste e sbe e sreesae e saeesaeesae e aeeneas 45 kg/m?®

ESIESOr MEIO: ..ttt ettt ettt et ettt et et s s eaeeaan Segun cdiculo
REACCION Al FUEGO: vttt Euroclase E
Contenido en Celda Cermrad:... .ttt >80% (CCC3 o CCC4)
Resistencia A [ COMPIESION: .....c..ovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e >200 kPa
Conformidad de los sistemas con [a NOrMQ: ....eeeveeieeieeieeieeieeieenen. UNE-EN 14315-1
Conformidad de la aplicacién con la Norma: .......ceeveeveeeeeveeeeneeneenee. UNE-EN 14315-2
Medicidn segUN NOIMMNQ: ....cocieeieieieeeeeeeeeee ettt UNE 92310

AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento del [

Espesores en mm segun la zona climdtica:

Fachadas Valores de espesor
Rehabilitacion | Obra Nueva orientativos, calculados con

un valor de conductividad
30 30-40 térmica de 0.028 W/mK. Estos
30 35-45 valores podrdn ser mayores,
. . por lo que siempre serd
30-40 50-65 necesario realizar el cdlculo
35-45 75-85 feniendo en cuenta todas
las singularidades del
50-60 80-95 cerramiento.

55-65 100-110




Eaclwaola con Ais|amient0 J;x{:e'r’ior Y Qeved:imiento Con{:inuo

AUSENCIA DE CONDENSACIONES (C

PU Euroclase E + RE incombustible:
Solucién vdlida para exterior de fachadas en todo tipo de edificios.

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cu

vista + enlucido de yeso (450 kg/m?)

Ausencia de condensaciones en todos los casos y condiciones climdticas. Cdlculos realizados con el
programa Guia del Poliuretano conforme al CTE DA-DB-HE-2 Apartado 4.2.

Valores minimos de Ra entre 48 y 62 dBA, segun el Catdlogo de Elementos Constructivos Vé.3.
4 cm de poliuretano proyectado + 1 pie de ladrillo cara

Ra=58 dBA Rax=56 dBA

Resultados del Expediente 09/100816-2122 de APPLUS.

PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAL

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

B-s1,d0

VENTAJAS

Ausencia total de puentes térmicos.
Impermeabiliza la fachada frente al agua de
lluvia.

Mdaximo aislamiento con el minimo espesor.
Mejora el aislamiento acustico del
cerramiento.

No reduce espacio habitable.

Seguridad frente al fuego.

Permite transpirar de forma natural al
cerramiento, sin riesgo de condensaciones.
Inocuo para las personas y beneficioso para el
medioambiente a lo largo de su vida.

Baja absorcion de humedad.

Se adhiere a cualquier superficie sin necesidad
de fijaciones mecdnicas o colas, por compleja

RECOMENDACIONES

Exigir sistemas con Certificado de Calidad
conforme a la Norma UNE-EN 14315-1.
Contratar empresas de aplicacion sello de
Instalador Homologado conforme a la Norma
UNE-EN 14315-2.

La superficie sobre la que se va a proyectar ha
de estar limpia, seca y por encima de 5°C.
Proteger todos aquellos elementos susceptibles
de ser manchados.

Al ser el PU de celda cerrada un producto impermeable, se considera revestimiento continuo
intfermedio, que garantiza la impermeabilidad de la fachada sin enfoscado previo, y que cumple con el
grado 5 de impermeabilidad segun el CTE.

(Informe Licof 0168T04)

que esta seq, rellenando huecos y sellando
fisuras, eliminando las infiliraciones de aire.

Al no tener juntas, reduce el riesgo de fisuras en
el revestimiento.

Ligero, estable y resistente. Gran resistencia a
compresion.

Solucién recomendada para rehabilitacién
térmica de edificios. Actuacién de bajo
impacto para el usuario.

Rdpida ejecucidon por personal especializado
en aislamiento.

Puede certificar sus propiedades antes de la
instalacion y una vez instalado en obra.
Mantiene sus propiedades durante la vida Util
del edificio.

Excelente relacion calidad/precio.

Aplicar en capas sucesivas respetando el
espesor méximo por capa recomendado por
el fabricante.

Para mejorar la adherencia del revestimiento
exterior a la espuma de poliuretano, se puede
raspar ligeramente la superficie de la espuma,
aplicar una resina bdsica como imprimacion, y
utilizar una malla metdlica anclada a la
espuma. (Ver Capitulo 2.10. ADHERENCIA)
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Eaclwa&a \/en{:ilaola

DESCRIPCION

Cerramiento de fachada compuesto de aplacado exterior, cédmara ventilada, poliuretano proyectado
sobre la hoja principal, y acabado interior. Solucién vdlida para obra nueva y rehabilitacion.

LC > pie
LC 1 pie

PYL
RE C PU
RI

RE: revestimiento exterior discontinuo

Cdmara de aire ventilada

PU: Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado

LC: Fdbrica de Ladrillo Cerdmico

BH: Fdbrica de Bloque de Hormigdn

BC: Fdbrica de Blogue Cerdmico

PYL: Placa de Yeso Laminado

RI:  Revestimiento Interior (enlucido/enfoscado/alicatado)

0
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Impermeabilidad y ausencia Adaptabilidad total a Poliuretano Fachada del Museo Guggenheim
de puentes térmicos cualquier superficie pigmentado en negro de Bilbao, con poliuretano

CARACTERISTICAS RECOMENDADAS

Aislamiento térmico de Poliuretano Proyectado.

Densidad MEAIQ: ...ttt ettt et 35 kg/m?3

ESIDESOr MEAIO: ..ttt ettt ettt ete e aeeaeeneens Segun cdlculo

REACCION Al fFUBGO: o et D-s3,d0 desnudo / E protegido
Contenido en Celda Cermrada:... ..t >80% (CCC3 o CCC4)
Conformidad de los sistemas con 1a NOrmMa: ......ccceevevevieeeeeeierieeeenens UNE-EN 14315-1

Conformidad de la aplicacién con la Norma: .........cceeeeeeeeeeeereenennee. UNE-EN 14315-2

MediCiON SEGUN NOIMIQ: ...cviceieeeeeeeeeteeeeeteete ettt eaeen UNE 92310

AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento de

Espesores en mm segun la zona climdtica:

Fachadas Valores de espesor
Rehabilitacion | Obra Nueva orientativos, calculados con

un valor de conductividad
30 35-40 térmica de 0.028 W/mK. Estos
30 40-45 valores podrdn ser mayores,
por lo que siempre serd

35-40 60-65 necesario realizar el cdlculo

40-45 80-85 feniendo en cuenta fodas
las singularidades del

50-60 90-95 cerramiento.

60-65 105-110

AUSENCIA DE CONDENSACIONES (Cumg

Ausencia de condensaciones en todos los casos y condiciones climdticas. Cdlculos redlizados con el programa
Guia del Poliuretano conforme al CTE DA-DB-HE-2 Apartado 4.2.




Eaclﬁaola \/entilaa

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cump
Valor de Rar de 56 dBA, segun Expediente 09/100816-2122 de APPLUS.

PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD (

Al ser el PU de celda cerrada un producto impermeable, se considera revestimiento continuo
infermedio, que garantiza la impermeabilidad de la fachada sin enfoscado previo, y que cumple con el
grado 5 de impermeabilidad segun el CTE.

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO (C

Solucién vdlida para:

® PU Euroclase D, s3,d0: En fachadas de menos de 10 m de altura y arrangue no accesible al publico.

® PU Euroclase E + protecciéon de mortero en los 3,5 primeros metros: En fachadas de menos de 10 m
de altura y arranque accesible al publico.

® PU Euroclase E + proteccién de mortero en toda la superficie: En fachadas de hasta 28 m de altura.

¢

Compartimentacién con barreras cortafuego
intumescentes y no inftumescentes. Ver capitulo 2.5

VENTAJAS

Ausencia total de puentes térmicos.
Impermeabiliza la fachada frente al agua de
lluvia.

Mdaximo aislamiento con el minimo espesor.
Mejora el aislamiento acuUstico del
cerramiento.

Permite transpirar de forma natural al
cerramiento, sin riesgo de condensaciones.
Inocuo para las personas y beneficioso para el
medioambiente a lo largo de su vida.

Baja absorcion de humedad.

RECOMENDACIONES

de estar limpia, seca y por encima de 5°C.

Compartimentacién de la cdmara ventilada: 28m ___
® Debe limitarse el desarrollo vertical de las cdmaras
ventiladas de fachada en continuidad con los forjados
resistentes al fuego que separan sectores de incendio.
10m

i A
) )
D-s3,d0

Arranque

Arranque
no accesible accesible

Se adhiere a cualquier superficie sin necesidad
de fijaciones o colas, por compleja que esta
sedq, rellenando huecos y sellando fisuras,
eliminando las infiliraciones de aire.

Ligero, estable y resistente. Sin descuelgues ni
deterioros.

Rdpida ejecucidon por personal especializado
en aislamiento.

Puede certificar sus propiedades antes de la
instalacion y una vez instalado en obra.
Mantiene sus propiedades durante la vida Util
del edificio.

Excelente relacion calidad/precio.

® Exigir sistemas con Certificado de Calidad Para garantizar impermeabilidad, los anclajes
conforme a la Norma UNE-EN 14315-1. del revestimiento exterior deberdn estar

® Contratar empresas de aplicacion sello de colocados antes de la proyeccion.
Instalador Homologado conforme a la Norma Proteger todos aquellos elementos susceptibles
UNE-EN 14315-2. de ser manchados.

® |asuperficie sobre la que se va a proyectar ha Aplicar en capas sucesivas respetando el

espesor mdéximo recomendado por el
fabricante.

a
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DESCRIPCION

Cerramiento de fachada compuesto de hoja principal exterior, poliuretano inyectado y frasdosado
interior. Solucién recomendada para rehabilitacién, cuando exista cédmara de aire.

S
2
=
(7]
—
x
L

La inyeccidn se redlizard a través de orificios
practicados en una de las hojas del cerramiento,
siempre de bajo a arriba

CARACTERISTICAS RECOMENDADAS

Aislamiento térmico de Poliuretano Inyectado.

AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento del DB-

Al ser el material inyectado, el aislamiento térmico
rellenard la totalidad de la cdmara, por lo que el
espesor de material aislante, y por tanto su resistencia
térmica, dependerd del grosor de la cdmara de aire
existente.

Cdlculos realizados con una conductividad térmica de
0.036 W/m K.

Conformidad de los sistemas con la Normai: .................
Conformidad de la aplicacién con la Normai:...............
Medicidn segUn NOIMQA: ......ooveeeeeeieeeeeeeeeeeeee e

LH4cm + R
P PU

RE + BH
RE + BC

Fdbrica de Ladrillo Cerdmico

Revestimiento Exterior Continuo

Fdbrica de Bloque de Hormigdn

Fdbrica de Bloque Cerdmico

Aislamiento Térmico de Poliuretano Inyectado

Ladrillo Hueco

Revestimiento Interior (enlucido/enfoscado/alicatado)

LH7 cm +RI

La espuma expande en el interior de
la cdmara, rellenando el espacio
entre las dos hojas

........................ <20 kg/m?®

........................ Segun grosor de cdmara
........................ UNE-EN 14318-1
........................ UNE-EN 14318-2
........................ UNE 92316

| Espesormm | Resistencia Térmica m? K/W
50

1,35
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AUSENCIA DE CONDENSACIONES (C

La espuma para inyeccién es de baja densidad y de celda abierta, por lo que el factor de resistencia al
paso de vapor de agua, MU, es cercano a 1. Serd necesario realizar el cdlculo de condensaciones, ya
gue en funcién de las condiciones climdticas y de la naturaleza de la hoja principal, puede existir riesgo
de que se produzcan condensaciones intersticiales.

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cu

El poliuretano para inyeccidon tiene una rigidez muy baja, por lo que en ningun caso empeorard el
comportamiento acuUstico de la solucidon. Ademds, al ser un producto de celda abierta produce un
efecto beneficioso de absorcidon acustica, lo que mejora el comportamiento del cerramiento.

Y2 pie de ladrillo cerdmico + 10 cm de poliuretano inyectado + tabiquillo Ra=51 dBA
hueco sencillo + yeso -
Resultados del Informe N° 90.4950.0-IN-CT-08/38 Il y Il de LABEIN.

PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAIL

A diferencia del poliuretano de celda cerrada, esta solucion de rehabilitacién térmica y acustica no
mejora la impermeabilidad del cerramiento. Por tanto, en caso de necesidad deberd realizarse por
otros medios una proteccién apropiada del cerramiento frente a la humedad proveniente del agua de
lluvia.

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

PU Euroclase E+ LH 4 cm + RI:

EI-30 (Clasificacién sin necesidad de ensayo segun el DB-SI Anejo F)

Situacion del elemento: Exigencia CTE PU + LH

Viviendas Sin exigencia Cumple
Resto de zonas ocupables C-s2,d0 Cumple
Recintos de riesgo especial y aparcamientos B-s1,d0 Cumple
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 Cumple

VENTAJAS

Reduccidn de las pérdidas de calefaccién
entre un 30% y un 50%.

Solucidén recomendada para rehabilitacion
térmica de edificios. Actuacién de bajo
impacto para el usuario.

Mejora el adislamiento acustico del cerramiento
Inyeccidn en el interior de la cédmara que no
reduce el espacio habitable.

Al expandir rellena todos los huecos vy fisuras,
eliminando las infiltraciones de aire.

RECOMENDACIONES

situados en la parte inferior, llenando la
cdmara de abajo arriba lentamente ya que el

Ligero, estable y resistente. No sufre
asentamiento con el paso del tiempo.

Inocuo para las personas y beneficioso para el
medioambiente a lo largo de su vida.

No genera escombros.

Rdpida ejecucion por personal especializado
en aislamiento.

Mantiene sus propiedades durante la vida Util
del edificio.

Excelente relacién calidad/precio.

® Exigir sistemas con Certificado de Calidad material debe saturar el volumen de la
conforme a la Norma UNE-EN 14318-1. cdmara sin crear tensiones excesivas ni

® Contratar empresas de aplicacion sello de generar fisuras. Segun sea mds estrecha la
Instalador Homologado conforme a la Norma cdmara, habrd que extremar la precaucion.
UNE-EN 14318-2. En la eleccion de este tipo de solucidén se ha

® |asinyecciones se realizardn a través de de tener en cuenta que el llenado del
taladros espaciados, como mdximo, 1T m. volumen de la cdmara puede verse

® |ainyeccion debe comenzar por los taladros entorpecido por la presencia de cuerpos

extranos en el interior de la cdmara.
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ENCUENTRO CON LOS FORJADOS E

suponen los frentes de forjado.

TECHO

Cuando sea posible, se deberd extender la Asi mismo, el poliuretano puede utilizarse para
proyeccién de poliuretano un minimo de 30 cm readlizar el retacado de la hoja principal contra el
tanto sobre el forjado superior como sobre el forjado superior. Esta operacién deberd realizarse
inferior, para corregir el puente térmico que con anterioridad, retirando la rebaba sobrante,

antes de proyectar el pano completo.

4

T[]

Es importante mantener limpia la base del
para garantizar una buena adherencia
punto y asi evitar la retracciéon de la espum

FRENTES DE FORJADO EN PROYECC

forjado
en ese
a.

ANCLAJES DEL PLACADO

| ENLUCIDD DE YESO

FLACADO DE CERRAMIENTO EXTERIOR
(GRANITO, MARMOL O SIMILAR)
CAMARA DE AIRE VENTILADA

— ESPUMA DE POLIURETANO

g

En la proyeccidn por el exterior los frentes de forjado siempre deben quedar aislados.
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ENCUENTRO CON PILARES
|

o] [efele] [elnle] [efe]e][e]ele] [ole]e)
| e
|

SR ‘
[ __ =1 1
- \ |
g\//q‘\d_n ; L HOJA EXTERIOR 1/2 PIE LADRILLO PERFORADO

POLIURETANO
ANCLAJE HOJAS DE LADRILLO AL PILAR
| i hi TABICON LADRILLO HUECO DOBLE

Solucionar los puentes térmicos integrados en puente térmico puede quedar tratado con un
fachada, como pilares, es rdpido y sencillo. Basta  espesor menor que el resto del cerramiento, pero
con extender la proyeccién dalrededor del siempre con 20 mm de espesor minimo.

elemento, independientemente de su forma. El

CAPIALZADOS Y CAJAS DE PERSIANA

m——‘__ CARPINTERIA ALUMINIQ ACRISTALAMIENTQ DOELE
= ALFEIZAR PIEDRA ARTIFICIAL

HOJA EXTERIOR 1/2 PIE LADRILLO PERFORALO
POLIURETANO PROYECTADO
TABICON LADRILLO HUECC DOBLE

ENLUCIDO DE YESO
RODAPIE

/ /7 SOLADO INTERIOR CONTINUO

I I I[ [

ENLUCIDO DE YESO

BOVEDILLA CERAMICA h=22 ¢cm
SEMIVIGUETA HORMIGON PRETENSADQ
ZUNCHO PERIMETRAL DE FORJADO

id

h— PERSIANA COMPLETA Y CAJA DE PERSIANA
POLIURETANO PROYECTADC

HOJA EXTERIOR 1/2 PIE LADRILLO PERFORADO
I DINTEL PREFABRICADO

En el caso de capialzados y cajas de persiana, las uniones entre los diferentes materiales queden
dado que presentan condiciones desfavorables cubiertas con la espuma proyectada.
de proteccion térmica, se recomienda vigilar que




Cul)ie‘rfl:a Dla na T‘r’ansitalale

DESCRIPCION

Cerramiento de cubierta compuesto por acabado transitable, capa de compresidon, poliuretano
proyectado, impermeabilizacién convencional o invertida, y soporte resistente. Solucién vdlida para
obra nueva y rehabilitacion.

Pfijo + MA Pflotante + C + Csa

FP + SR

%‘-F

Pfijo: Capa de proteccién: Solado fijo

MA: Material de agarre o nivelacién

Pflotante: Capa de proteccién: Solado Flotante

C: Cdmara de aire, ventilada o no ventilada

Csa: Capa separadora antfipunzonante

I: Capa de Impermeabilizacion

CC: Capa de compresidn de mortero, necesaria en
caso de impermeabilizacion con tela asfdltica

PU:  Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado

BV: Barrera de vapor in situ adherida (emulsion
asfdltica o bituminosa)

FP: Formacién de pendientes

SR:  Soporte resistente (Forjado o losa)

Cubierta fransitable proyectada
con espuma de poliuretano

CARACTERISTICAS RECOMENDADAS

‘

Aislamiento térmico de Poliuretano Proyectado.

Densidad MEAIQ: ..ottt ettt 45 kg/m?
ESIDESOr MBI .ttt et ettt ete e aeeaeeneens Segun cdlculo
REACCION Al fUBGO: . ettt Euroclase E
Contenido en Celda Cermrada:... ..ttt >90% (CCC4)
Resistencia A 1A COMPIESION: .......cveeeeeeeeeeeeeeeeee e >200 kPa
Conformidad de los sistemas con 1a NOrma: ......cceeveeveveceeeeienieeeenenn UNE-EN 14315-1
Conformidad de la aplicacién con la Norma: .......c.cceeeeeeeeeceeeveenenee. UNE-EN 14315-2
MediCiON SEGUN NOIMIQ: ...cvieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eaeen UNE 92310

AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento ¢

Espesores en mm segun la zona climdtica:

Cubiertas
R Valores de espesor
[XelplelelliiteleleTa Ml MEOICUNVIENM  oricniativos, calculados con

35-40 40-45 un valor de conductividad
térmica de 0.028 W/mK. Estos
40-45 50-55 valores podrdn ser mayores,
50-55 70-75 por lo que siempre serd
necesario realizar el cdlculo
55-60 105-110 feniendo en cuenta todas

65-70 110-120 las singularidades del
70-75 130-140 cerramiento.
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AUSENCIA DE CONDENSACIONES (C

® Cubierta convencional: Cuando la

impermeabilizacion va por encima del
aislamiento térmico, es recomendable colocar
una barrera de vapor en la cara caliente.

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cu

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO (

VENTAJAS

El poliuretano proyectado, al ser un material
impermeable, refuerza la impermeabilidad de
la cubierta.

Capa continua de aislamiento con ausencia
de juntas o solapes.

Gran resistencia mecdnica.

Baja absorcion de humedad.

Se adhiere a cualquier superficie, por compleja
que esta seaq.

En cubierta invertida, la impermeabilidad,
continuidad y adherencia del poliuretano
proyectado impide que el agua discurra enfre
el adislamiento y la impermeabilizacion.

RECOMENDACIONES

Exigir sistemas con Certificado de Calidad
conforme a la Norma UNE-EN 14315-1.
Contratar empresas de aplicacién sello de
Instalador Homologado conforme a la Norma
UNE-EN 14315-2.

Utilizar sistemas con densidad de al menos 45
kg/m?® y resistencia a la compresion de al
menos 200 kPa.

Observar la ejecucion de los puntos singulares
segun el capitulo 3.13.

Cubierta invertida: Cuando la
impermeabilizacién va por debajo del
aislamiento térmico, la propia
impermeabilizacion hace de barrera de vapor
en la cara caliente, por lo que no habrd
problemas de condensaciones.

Valores de Ra dados por las losas o los foriados. Valores minimos de Ra entre 44 y 75 dBA, segun el
Catdlogo de Elementos Constructivos Vé.3.

Solucién vdlida para PU Euroclase E, ya que la exigencia del DB-SI2 en cubiertas (Broof para determinadas
dreas) es al material de revestimiento o acabado, en este caso el solado.

Gran resistencia a las inclemencias del tiempo
(agua, viento).

Inocuo para las personas y beneficioso para el
medioambiente a lo largo de su vida.

Rdpida ejecucidon por personal especializado
en aislamiento.

Puede certificar sus propiedades antes de la
instalacion y una vez instalado en obra.
Mantiene sus propiedades durante la vida Util
del edificio.

Excelente relacion calidad/precio.

En caso de proyectar sobre la tela asfdltica,
esta deberd estar adherida en toda su
superficie.

La superficie sobre la que se va a proyectar ha
de estar limpia, seca y por encima de 5°C.

No se debe aplicar con vientos superiores a 30
km/h

Aplicar en capas sucesivas respetando el
espesor maximo por capa recomendado por
el fabricante.
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DESCRIPCION

Cerramiento de cubierta compuesto por acabado no ftransitable, aislamiento con poliuretano
proyectado, impermeabilizacién convencional o invertida, y soporte resistente. Solucién vdlida para
obra nueva y rehabilitacién.

Pg: Capa de proteccion de grava

Csa: Capa separadora antipunzonante

lp:  Capa de Impermeabilizacion autoprotegida

CC: Capa de compresién de mortero, necesaria en
caso de impermeabilizacion con tela asfdltica

PUe: Elastomero de poliuretano densidad 1000 kg/m?

Pt:  Capa de proteccion de tierra

Fi:  Capa filirante

D: Capadrenante

R Impermeabilizaciéon

PU:  Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado

BV: Barrera de vapor in situ adherida (emulsion asfdltica
o bituminosa)

FP: Formacién de pendientes

SR:  Soporte resistente (Forjado o losa)

Ejemplo de cubierta no transitable protegida con
elastémero y acabado de grava

CARACTERISTICAS RECOMENDADAS

Aislamiento térmico de Poliuretano Proyectado.

Conformidad de los sistemas con la Normai: .......
Conformidad de la aplicacién con la Norma: .........ceeeeeeeeveceeereenenee. UNE-EN 14315-2
MediCiON SEGUN NOIMIQ: ..ottt et eneen UNE 92310

AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento d

Espesores en mm segun la zona climdtica:

Cubiertas Valores de espesor
Rehabilitaciéon | Obra Nueva orientativos, calculados con

_ - un valor de conductividad
35-40 40-45 térmica de 0.028 W/mK. Estos
40-45 50-55 valores podrdn ser mayores,
50-55 70-75 por lo que siempre serd

necesario realizar el cdlculo

55-60 105-110 teniendo en cuenta todas
las singularidades del

65-70 110-120 cerramiento.

70-75 130-140
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AUSENCIA DE CONDENSACIONES (C

® Cubierta convencional: Cuando la

impermeabilizacion va por encima del
aislamiento térmico, es recomendable colocar
una barrera de vapor en la cara caliente.

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cu

Valores de Ra dados por las losas o los foriados. Valores minimos de Ra entre 44 y 75 dBA, segun el
Catdlogo de Elementos Constructivos Vé.3.

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

VENTAJAS

El poliuretano proyectado, al ser un material
impermeable, refuerza la impermeabilidad de
la cubierta.

Capa continua de aislamiento con ausencia
de juntas o solapes.

Gran resistencia mecdnica.

Baja absorcion de humedad.

Se adhiere a cualquier superficie, por compleja
que esta seaq.

En cubierta invertida, la impermeabilidad,
contfinuidad y adherencia del poliuretano
proyectado impide que el agua discurra entre
el adislamiento y la impermeabilizacion.

RECOMENDACIONES

Exigir sistemas con Certificado de Calidad
conforme a la Norma UNE-EN 14315-1.
Contratar empresas de aplicacién sello de
Instalador Homologado conforme a la Norma
UNE-EN 14315-2.

Para evitar posibles deterioros en el
poliuretano, se recomienda utilizar sistemas
con densidad de al menos 45 kg/m?®y
resistencia a la compresién de al menos 200
kPa.

Observar la ejecucion de los puntos singulares
segun el capitulo 3.13.

® Cubiertainvertida: Cuando la

impermeabilizacion va por debajo del
aislamiento térmico, la propia
impermeabilizacion hace de barrera de vapor
en la cara caliente, por lo que no habrd
problemas de condensaciones.

Solucién vdlida para PU Euroclase E, ya que la exigencia del DB-SI2 en cubiertas (Broof para determinadas
dreas) es al material de revestimiento o acabado, en este caso la proteccion elegida.

Gran resistencia a las inclemencias del tiempo
(agua, viento).

Inocuo para las personas y beneficioso para el
medioambiente a lo largo de su vida.

Rdpida ejecucidon por personal especializado
en aislamiento.

Puede certificar sus propiedades antes de la
instalacion y una vez instalado en obra.
Mantiene sus propiedades durante la vida Util
del edificio.

Excelente relacion calidad/precio.

Si se aplica un producto de densidad 35 kg/m?
se deberd proteger la superficie de la espuma
al efectuar operaciones posteriores.

En caso de proyectar sobre la tela asfdltica,
esta deberd estar adherida en toda su
superficie.

La superficie sobre la que se va a proyectar ha
de estar limpia, seca y por encima de 5°C.

No se debe aplicar con vientos superiores a 30
km/h

Aplicar en capas sucesivas respetando el
espesor maximo por capa recomendado por
el fabricante.
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DESCRIPCION

Cerramiento de cubierta inclinada compuesto por acabado exterior de feja, pizarra o
impermeabilizacién autoprotegida, sistema de fijacion por pelladas o rastreles, poliuretano proyectado
y soporte resistente. Solucion vdlida para obra nueva y rehabilitacién.

Pi:  Acabado de pizarra

T + Ras: Tablero fendlico sobre rastreles

Tj:  Acabado de teja

Ras + C: Rastreles con cdmara ventilada

Pell: Pelladas de fijacién de tejas (mortero o
poliuretano monocomponente)

Ip:  Capa de Impermeabilizacion autoprotegida

CC: Capa de compresidn de mortero, necesaria en caso
de impermeabilizacion con tela asfdltica

PU: Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado

BV: Barrera de vapor in situ adherida (emulsion
asfdltica o bituminosa)

SR: Soporte resistente (forjado, tablero cerdmico,
losa, tablero de madera o chapa metdlica)

Cubierta de teja sobre pelladas, aislada con
poliuretano proyectado

CARACTERISTICAS RECOMENDADAS

Aislamiento térmico de Poliuretano Proyectado.
........................................................................................... 35 kg/m?
............................................................................................... Segun cdlculo
... Euroclase E
................................................................... >90% (CCC4)
Conformidad de los sistemas con l[a NOrmMa: ......ccceeeeeeeeieeieeieeieene. UNE-EN 14315-1
Conformidad de la aplicacién con la Norma: .........ceeeeeeeeveceeereenenee. UNE-EN 14315-2
MediCiON SEGUN NOIMIQ: ..ottt et eneen UNE 92310

AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento d

Espesores en mm segun la zona climdtica:

Cubiertas Valores de espesor
Rehabilitacién | Obra Nueva orientativos, calculados con

un valor de conductividad
40-45 45-50 térmica de 0.028 W/mK. Estos
45-50 50-460 valores podrdn ser mayores,

por lo que siempre serd
50-60 70-80 necesario realizar el cdlculo
60-65 110-115 feniendo en cuenta todas

las singularidades del

70-75 115-120 cerramiento.
75-80 135-140
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AUSENCIA DE CONDENSACIONES (C

Cuando la impermeabilizacion va por encima del aislamiento térmico, y no permite la transpiracién, es
recomendable colocar una barrera de vapor en la cara caliente.

En caso de que el elemento impermeabilizante sea un elemento discontinuo que permita la
transpiracion, como teja o pizarra, no serd necesaria la colocacion de una barrera de vapor.

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cum

Valores de Ra dados por las losas o los foriados. Valores minimos de Ra entre 44 y 75 dBA, segun el
Catdlogo de Elementos Constructivos Vé.3.

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO (

Solucién vdlida para PU Euroclase E, con una proteccién al menos Broot €n aquellas zonas de cubierta
situadas a menos de 5 m de distancia de la proyeccion vertical de cualquier zona de fachada o

cubierta del mismo o de ofro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al menos EI-60.

VENTAJAS

El poliuretano proyectado, al ser un material
impermeable, refuerza la impermeabilidad de
la cubierta.

Capa continua de aislamiento con ausencia
de juntas o solapes.

Gran resistencia mecdnica.

Baja absorcion de humedad.

Se adhiere a cualquier superficie, por compleja
que esta seq, impidiendo deslizamientos.
Gran resistencia a las inclemencias del tiempo
(agua, viento).

RECOMENDACIONES

® Exigir sistemas con Certificado de Calidad Si se aplica un producto de densidad 35 kg/m?
conforme a la Norma UNE-EN 14315-1. se deberd proteger la superficie de la espuma

® Contratar empresas de aplicacion sello de al efectuar operaciones posteriores.
Instalador Homologado conforme a la Norma La superficie sobre la que se va a proyectar ha
UNE-EN 14315-2. de estar limpia, seca y por encima de 5°C.

® Para evitar posibles deterioros en el No se debe aplicar con vientos superiores a 30

poliuretano, se recomienda utilizar sistemas
con densidad de al menos 45 kg/m?3y
resistencia a la compresion de al menos 200
kPa.

Inocuo para las personas y beneficioso para el
medioambiente a lo largo de su vida.

Rdpida ejecucidon por personal especializado
en aislamiento.

Puede certificar sus propiedades antes de la
instalacion y una vez instalado en obra.
Mantiene sus propiedades durante la vida Util
del edificio.

Excelente relacion calidad/precio.

km/h

Aplicar en capas sucesivas respetando el
espesor méximo por capa recomendado por
el fabricante.

a
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Cul)ie‘rfl:a Ais|aola entre TaL)iques Dalome‘r’os

DESCRIPCION

Cerramiento de cubierta inclinada compuesto por un forjado inclinado apoyado sobre tabiques
palomeros, y aislado con poliuretano proyectado entre tabiques. Solucién recomendada para

rehabilitacion.

64

ReacCion Al fUEBQO: ...
Conformidad de los sistemas con la Normai: ..............
Conformidad de la aplicacién con la Norma:...........

Cubierta Inclinada
PU C
Cnv PU

PU: Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado
C nv:Cdmara entre tabiques palomeros no ventilada
C: Cdmara entre tabiques palomeros

SR:  Soporte resistente

La proyeccién entre tabiques palomeros se adapta
a todos los rincones minimizando los puentes
térmicos

........................... 35 kg/m?
........................... Segun cdlculo
........................... Euroclase E
........................... UNE-EN 14315-1
........................... UNE-EN 14315-2

MediCiON SEGUN NOIMIQ: ...ovieeeeeeeeeeeeteeeeeeeee et eneen UNE 92310
AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento de
Espesores en mm segun la zona climdtica:
Cubiertas Valores de espesor
Rehabilitacion | Obra Nueva orientativos, calculados con
35-45 un valor de conductividad
térmica de 0.028 W/mK. Estos
45-55 valores podrdn ser mayores,
- por lo que siempre serd
Zona B 65-75 necesario realizar el cdlculo
100-115 teniendo en cuenta todas
las singularidades del
105-120 cerramiento.
130-140




Cul)ie‘rfl:a Ais|aola entre Tal)iques Dalome‘r’os

AUSENCIA DE CONDENSACIONES (C

Si la cdmara entre tabiques palomeros tiene ventilacion, por pequena que sea, no habrd problema de
condensaciones, por lo que no serd necesaria la colocacién de una barrera de vapor.

En caso de que el elemento impermeabilizante sea un elemento disconfinuo que permita la
transpiracion, como teja o pizarra, tampoco serd necesaria la colocacién de una barrera de vapor.

Si la cdmara entre tabiques palomeros es estanca, y la impermeabilizacion de la cubierta no permite la
transpiracion (tela asfdltica, PVC, EPDM...), puede ser necesario colocar una barrera de vapor en la

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cu

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

En viviendas, soluciéon vdlida para PU Euroclase E.

VENTAJAS

El poliuretano proyectado se adhiere a
cualquier superficie, por compleja que esta
seq, penetrando en las oquedades que
forman los tfabiques palomeros y reduciendo al
mdaximo los puentes térmicos.

Capa contfinua de aislamiento impermeable
con ausencia de juntas o solapes, que puede
minimizar las consecuencias de un pequeno
fallo en la impermeabilizacion.

Buena resistencia mecdnica.

RECOMENDACIONES

espacio entre tabiques puede ser visitable
(para almacenar objetos, por ejemplo), se
recomienda utilizar sistemas con densidad de
al menos 45 kg/m? y resistencia a la
compresion de al menos 200 kPa para evitar
posibles deterioros en el poliuretano.

cara caliente del aislamiento, por lo que hay que realizar el cdlculo de condensaciones.

Valores de Ra dados por las losas o los forjados. Valores minimos de Ra entre 44 y 75 dBA, segun el
Catdlogo de Elementos Constructivos Vé.3.

En resto de usos, solucion vdlida para PU Euroclase E cuando la cdmara sea estanca y no contenga
instalaciones susceptibles de iniciar o propagar un incendio.

Baja absorcion de humedad.

Inocuo para las personas y beneficioso para el
medioambiente a lo largo de su vida.

Rdpida ejecucidon por personal especializado
en aislamiento.

Puede certificar sus propiedades antes de la
instalacion y una vez instalado en obra.
Mantiene sus propiedades durante la vida Util
del edificio.

Excelente relacion calidad/precio.

® Exigir sistemas con Certificado de Calidad La superficie sobre la que se va a proyectar ha
conforme a la Norma UNE-EN 14315-1. de estar limpia, seca y por encima de 5°C.

® Contratar empresas de aplicacion sello de En caso de proyectar sobre el suelo, serd
Instalador Homologado conforme a la Norma necesario eliminar restos de arena, cascotes o
UNE-EN 14315-2. cualqguier otro elemento no adherido.

® En caso de proyectar sobre el suelo, vy si el Conviene envolver con una media cana el

encuentro del forjado con el tabique
palomero, para reducir el puente térmico.
Aplicar en capas sucesivas respetando el
espesor maximo por capa recomendado por
el fabricante.
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Cul)ie‘rfl:a I_ige'r’a Aisla&la por el |n{:e'r>i0'r>

DESCRIPCION

Cerramiento de cubierta compuesto por chapa metdlica, placa de fibrocemento o teja, aislada con
poliuretano proyectado por el interior. Solucién recomendada para rehabilitacién.

C M
PU

'UH
c

-n
H

HH

T  Acabado de teja

FC: Placa de Fibrocemento

CM: Chapa Metdlica

PU:  Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado
por el interior

BV: Barrera de vapor in situ en caso de humedad
ambiente interior elevada

66

Con el poliuretano proyectado se eliminan fdcilmente
los puentes térmicos, independientemente de su

complejidad
........................................................................................... 35 kg/m?
............................................................................................... Segun cdlculo
REACCION Al fUBGO: o e Euroclase E o C-s3,d0
Conformidad de los sistemas con 1a NOrma: ......ccceevecveveeeeeeienieeeenens UNE-EN 14315-1
Conformidad de la aplicacién con la Norma: .......ceeceeeeeeeeeeceeereenenee. UNE-EN 14315-2
MediCiON SEGUN NOIMIQ: ..cvieieeeeeeteeeeeeeeeeeete ettt eneen UNE 92310
AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento del
Espesores en mm segun la zona climdtica:
Cubiertas Valores de espesor
Rehabilitaciéon | Obra Nueva orientativos, calculados con
45 50 un valor de conductividad
térmica de 0.028 W/mK. Estos
50 60 valores podrdn ser mayores,
por lo que siempre serd
60 80 necesario realizar el cdlculo
b5 120 feniendo en cuenta todas
las singularidades del
75 125 cerramiento.
80 145




Cu[aie'r’{:a |_ige'r’a Ais|aola por el |n{:e1°i0'r>

AUSENCIA DE CONDENSACIONES (C

Cuando la cubierta sea de chapa y el ambiente interior tenga un alto contenido en humedad, serd
recomendable colocar una barrera de vapor in situ en la cara caliente para evitar condensaciones en
el interior de la espuma.

Una emulsién asfdltica o bituminosa es una barrera de vapor apropiada, ya que es guimicamente
compatible con el poliuretano, y mantiene las ventajas de adherencia y continuidad de éste Ultimo.

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cum

Solucién no vdlida para cumplir las exigencias del CTE en el espacio situado inmediatamente bajo esta
cubierta ligera.

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO (

® Poliuretano Euroclase E vdlido para ® Poliuretano Euroclase C-s3,d0 para
revestimiento interior de viviendas o revestimiento interior del resto de edificaciones
edificaciones industriales de uso agropecuario industriales (Industrias, almacenes industriales,
(granjas, almacenes agropecuarios, efc.) talleres, etfc.)
Capa continua de aislamiento con ausencia Solucién vdlida para encapsulado de
de juntas o solapes. fiorocemento.
Se adhiere a cualquier superficie, por compleja Inocuo para las personas y beneficioso para el
que esta sea. medioambiente a lo largo de su vida.
Baja absorcion de humedad. Rdpida ejecucion por personal especializado
Ligero, estable y resistente. Sin descuelgues ni en aislamiento.
deterioros. Puede certificar sus propiedades antes de la
Consolida la cubierta, aumenta su resistencia instalacion y una vez instalado en obra.
mecdnica, y elimina el riesgo de Mantiene sus propiedades durante la vida Util
desprendimientos o emisién de sustancias o del edificio.
fibras peligrosas (amianto). Excelente relacién calidad/precio.

RECOMENDACIONES

® Exigir sistemas con Certificado de Calidad ® Aplicar en capas sucesivas respetando el
conforme a la Norma UNE-EN 14315-1. espesor maximo por capa recomendado por
® Contratar empresas de aplicacién sello de el fabricante.
Instalador Homologado conforme a la Norma ® Aplicar a una distancia inferior a 2 m.
UNE-EN 14315-2. ® En caso de proyeccién bajo teja, el sentido de
® |asuperficie sobre la que se va a proyectar ha la primera proyeccion serd el de elevacion de
de estar limpia, seca y por encima de 5°C. la cubierta, para evitar que la expansion de la

espuma pueda mover las tejas.

TEJA CERAMICA MIXTA —

|
ESPUMA DE POLIURETANO — CORREAS DE PERFIL METALICO |

// \__ FAR DE MADERA D’reCC'O’?,de
=TT Yol proyeccion de cada

e 7 pasada en caso de
aislamiento bajo teja

ORIENTACION DEL ABANICO EN LA
SEGUNDA ETAPA DE PROYECCION

ORIENTACION DEL ABANICO EN LA
PRIMERA ETAPA DE PROYECCION
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Cul)ie‘rfl:a I_ige'r’a Aisla&la por el Ex’ce'r’ior

DESCRIPCION

Cerramiento de cubierta compuesto por chapa metdlica, placa de fibrocemento o teja, aislada con
poliuretano proyectado por el exterior, y posterior protecciéon de la espuma. Solucidén recomendada
para rehabilitacién.

PP: Capa de proteccidén del poliuretano (Pintura,
Elastémero... etc)

PU: Aislamiento Térmico de Poliuretano
Proyectado por el exterior

Tj:  Acabado de teja

FC: Placa de Fibrocemento

CM: Chapa metdlica

DAL

748
poe -

Cubierta de chapa aislada por el La proyeccioén de poliuretano sella todas aquellas

exterior, antes de aplicar la proteccion pequenas fisuras o juntas que pudiese presentar la
de la espuma cubierta, reforzando la impermeabilidad

CARACTERISTICAS RECOMENDADAS

Aislamiento térmico de Poliuretano Proyectado.
.............................................................................. 35 kg/m?

....Segun cdlculo

....Euroclase E

.................................................................. >90% (CCC4)
Conformidad de los sistemas con 1a NOrmMQ: .......ooveeeveeecveeecrieceieeeeneenn UNE-EN 14315-1
Conformidad de la aplicacién con la Norma: .......ceeveeeeeeveveeeeneenee. UNE-EN 14315-2
Medicidn segUN NOIMMQ: ....cooieeieiieeeeteeteeeeee et UNE 92310
AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento del B
Espesores en mm segun la zona climdtica:
Cubiertas Valores de espesor
Rehabilitacion | Obra Nueva orientativos, calculados con
45 50 un valor de conductividad
térmica de 0.028 W/mK. Estos
50 60 valores podrdn ser mayores,
por lo que siempre serd
60 80 necesario realizar el cdlculo
b5 120 feniendo en cuenta todas
75 125 las singularidades del

cerramiento.

80 145
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Cul)ie‘r’ta I_ige‘r’a Aisla&a por ol J;xl:e‘r’ior

AUSENCIA DE CONDENSACIONES (C

Cuando la capa de proteccién del poliuretano sea no traspirable el sustrato sea permeable (p.€j.
fiorocemento) y el ambiente interior tenga un alto contenido en humedad, es recomendable colocar
una barrera de vapor in situ en la cara caliente como una emulsién asfdltica o bituminosa, ya que son
guimicamente compatibles con el poliuretano, y mantienen las ventajas de adherencia y continuidad

de éste Ultimo.

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cu

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

VENTAJAS

El poliuretano proyectado, al ser un material
impermeable, refuerza la impermeabilidad de
la cubierta.

Capa continua de aislamiento con ausencia
de juntas o solapes.

Se adhiere a cualquier superficie, por compleja
que esta seaq.

Baja absorcion de humedad.

Consolida la cubierta, aumenta su resistencia
mecdnica, mejora su impermeabilidad, y
elimina el riesgo de desprendimientos o
emisién de sustancias o fibras peligrosas
(amianto).

Alisla térmicamente la propia cubierta,
reduciendo dilataciones y aumentando su
duracioén.

RECOMENDACIONES

intfegrando el canaldn en la cubierta. Ver
capitulo 3.13.

Solucién no vdlida para cumplir las exigencias del CTE en el espacio situado inmediatamente bajo esta
cubierta ligera.

Solucién vdlida para PU Euroclase E, con una proteccion al menos Broof en aquellas zonas de cubierta
situadas a menos de 5 m de distancia de la proyeccion vertical de cualquier zona de fachada del
mismo o de ofro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al menos EI-60.

Solucién vdlida para encapsulado de
fibrocemento.

No afecta ala seguridad en caso de incendio
Gran resistencia a las inclemencias del tiempo
(agua, viento).

Inocuo para las personas y beneficioso para el
medioambiente a lo largo de su vida.

Rdpida ejecuciéon por personal especializado
en aislamiento, sin necesidad de interrumpir la
actividad.

Puede certificar sus propiedades antes de la
instalacion y una vez instalado en obra.
Mantiene sus propiedades durante la vida Util
del edificio.

Excelente relacién calidad/precio.

® Exigir sistemas con Certificado de Calidad La superficie sobre la que se va a proyectar ha
conforme ala Norma UNE-EN 14315-1. de estar limpia, seca y por encima de 5°C.
® Contratar empresas de aplicacion sello de En caso de proyeccion sobre un sustrato
Instalador Homologado conforme a la Norma antiguo, se deberd efectuar una limpieza
UNE-EN 14315-2. profunda de la superficie exterior de la
® Para evitar posibles deterioros en el cubierta.
poliuretano, se recomienda utilizar sistemas No se debe aplicar con vientos superiores a 30
con densidad de al menos 45 kg/m?3y km/h
resistencia a la compresion de al menos 200 Aplicar en capas sucesivas respetando el
kPa. espesor maximo por capa recomendado por
® Sise aplica un producto de densidad 35 kg/m? el fabricante.
se deberd proteger la superficie de la espuma La superficie exterior de la espuma deberd
al efectuar operaciones posteriores. guedar protegida de la radiacién solar.
® Serecomienda efectuar la proyeccion
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Cul)ie‘rftas. Duntos Singulm"es

ENCUENTRO CON PETOS, CHIMENEAS

PROTECCION DEL PCLIURETANO
POLIURETANG
BARRERA DE VAPOR
CAPA DE COMPRESION DE MORTERO
PERFIL PERIMETRAL EN ALUMINIO LACADO
TAPA DE CLARABOYA DE PVC, TRASLUCIDA Y ABATIBLE
— PERFIL DE CIERRE EN ALUMINIQ LACADQ
__ SISTEMA DE CERRAMIENTO

f

I

1
v
4
S

b 4
Estas singularidades deben ejecutarse con encuentro del plano vertical y horizontal antes de
proyecciones especificas sobre la linea de pasarla proyeccidén general en toda la cubierta.

ALBARDILLA PIEDRA ARTIFICIAL
— PETO DE CUBIERTA (LADRILLO 1/2 PIE + PARAPETO HORMIGON)
MEMBRANA IMPERMEABLE

POLIURETANO
SUMIDERO DE PvC CON VASO DE CAZOLETA Y REJILLA
PROTECCION DE POLIURETANO

CAPA DE COMPRESION DE
HORMICON ALIGERADOC DE

MORTERO
PENDIENTES

A i
] ’d

1

v ']

V/////////

L=
a -
<
4
RE :
eten] |l I I [ Teetee] |

MEMBRANA IMPERMEABLE

“

e
csosa

ESPUMA DE POLIURETANO: 1* PROYECCION (TRANSICION)
ESPUMA DE POLIURETANO: 2* PROYECCION

ESPUMA DE POLIURETANO: 3° PROYECCION

ESPUMA DE POLIURETANO: 4° PROYECCION

— ' ELASTOMERO DE POLIURETANO d=1000 kg/m3

/

J | BARRERA DE VAPOR (ACONSEJABLE)

:7‘;;

T

En cubiertas con petos se readlizard primero la
proyeccidén sobre la linea de encuentro. La
proyeccién de espuma se prolongard por el peto
haciendo una disminucién del grosor paulatina.

En caso de acabado de elastémero, éste se
prolongard a ser posible hasta la albardilla, o en su
defecto al menos hasta una altura 10 cm superior
ala de la espuma.




Cul)ie'ntas. Du ntos Singula‘r’es

ALBARDILLA PIEDRA ARTIFICIAL
PETO DE CUBIERTA (LADRILLO 1 PIE)

/ RODAFIE
,/ , PROTECCION DE POLIURETANG

\ | TERRAZO
|

: | ESPUMA DE POLIURETANG
: ' CAPA DE COMPRESION DE MORTERO
: /HORMIGON ALIGERADO DE PENDIENTES

En caso de que la cubierta lleve un fipo de conserve toda su integridad, se realizard un rebaje
acabado que implique la presencia de rodapié, y en la pared del peto para que la proyeccién se
para gque la capa de espuma de poliuretano realice dentro de este rebaije.

ENCUENTRO CON SUMIDEROS Y CA

POLIURETANO PROYECTADO

PROTECICN DE POLIURETANO

\ CHAPA DE REMATE  _\

\ \ DE CUMBRERA
\ — PLACA DE FIBROCEMENTO
\ CORREAS PERFIL METALICO

\__ ACABADO INTERIOR LAMINA
VISTA
_____ CANALON DE CHAPA

Se cuidard especialmente que el acceso del proyeccidén con los canclones, para lo que es
agua a sumideros 'y canalones quede necesario cortar el fibrocemento sobrante,
garantizado. En el caso de cubiertas de realizando un sellado previo entfre la onda de la
florocemento, se recomienda integrar la Idminay el propio canaldn.
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—l_ecl\o

DESCRIPCION

Cerramiento horizontal aislado por debajo con poliuretano proyectado. Solucién vdlida para obra

Planta Superior

nueva y rehabilitacién.

72

El poliuretano proyectado en el techo
puede compensar pequenos
desperfectos en las bovedillas

CARACTERISTICAS RECOMENDADAS

Aislamiento térmico de Poliuretano Proyectado.

AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento del

Espesores en mm segun la zona climdtica:

Reaccion al fUEQO: ...
Conformidad de los sistemas con la Norma: ...
Conformidad de la aplicacién con la Norma:.
Medicidn segUn NOrmMQA: ......oceevveeveeeeeeeeeeereeeee

PU
PU c
+
YL PES

Planta Inferior

SR: Soporte resistente (forjado, tablero cerdmico, losa,
tablero de madera o chapa metdlica)

PU:  Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado

C: Cdmara de aire estaca

YL: Placa de yeso laminado

PES: Placa de escayola

Es importante no danarla espuma al colocar los
soportes del techo.

..................................... 35 kg/m?
..................................... Segun cdlculo
..................................... Euroclase E
..................................... UNE-EN 14315-1
..................................... UNE-EN 14315-2
..................................... UNE 92310

Cubiertas
Y Valores de espesor
Rehabilitacion |_Obra Nueva orientativos, calculados con

35-40 40-45 un valor de conductividad
térmica de 0.028 W/mK. Estos

40-45 50-55 valores podrdn ser mayores,

50-55 70-75 por lo que siempre serd

necesario realizar el calculo

55-60 105-110 teniendo en cuenta todas
65-70 110-120 las singularidades del

70-75 130-140 cerramiento.




Teclwo

AUSENCIA DE CONDENSACIONES (C

Cuando el Soporte Resistente tenga una resistencia elevada al paso de vapor de agua (chapa, por
ejemplo) y esté al exterior, ser& necesario redlizar el cdlculo de condensaciones.

En caso de existir riesgo de condensaciones, es recomendable colocar una barrera de vapor in situ en

la cara caliente como una emulsién asfdltica o bituminosa, ya que son quimicamente compatibles con
el poliuretano, y mantienen las ventajas de adherencia y continuidad de éste Ultimo.

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cu

Valores de Ra dados por las losas o los foriados. Valores minimos de Ra entre 44 y 75 dBA, segun el
Catdlogo de Elementos Constructivos V6.3

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO (

En viviendas, soluciéon vdlida para PU Euroclase E.

En resto de usos, solucion vdlida para PU Euroclase E cuando la cdmara sea estanca y no contenga
instalaciones susceptibles de iniciar o propagar un incendio. En caso contrario, se deberd proteger la
espuma de poliuretano Euroclase E con yeso, mortero o pintura infumescente para conseguir una
clasificaciéon Euroclase B,s3-d0 en aplicacion final de uso.

Capa continua de aislamiento con ausencia Inocuo para las personas y beneficioso para el
de juntas o solapes. medioambiente a lo largo de su vida.

Se adhiere a cualquier superficie sin necesidad Rdpida ejecucion por personal especializado
de fijaciones o colas, por compleja que esta en aislamiento.

seq, rellenando huecos y sellando fisuras. Puede certificar sus propiedades antes de la
Ligero, estable y resistente. Sin descuelgues ni instalacion y una vez instalado en obra.
deterioros. Mantiene sus propiedades durante la vida Util
Consolida el forjado, y elimina el riesgo de del edificio.

desprendimientos. Excelente relacion calidad/precio.

RECOMENDACIONES

® Exigir sistemas con Certificado de Calidad ® Aplicar desde una distancia inferior a 2 m.
conforme a la Norma UNE-EN 14315-1. ® Serd conveniente que los anclajes del techo
® Contratar empresas de aplicacion sello de qgueden instalados antes de proyectar
Instalador Homologado conforme a la Norma poliuretano. Si esto no fuera posible, los tacos
UNE-EN 14315-2. que soporten las varillas deberdn instalarse con
® |asuperficie sobre la que se va a proyectar ha posterioridad taladrando a través de la
de estar limpia, seca y por encima de 5°C. espuma, sin romper ésta por otros medios que
® Aplicar en capas sucesivas respetando el arranquen porciones de aislante mayores que
espesor méximo por capa recomendado por el didmetro de la varilla.

el fabricante.
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Suelo

DESCRIPCION

Cerramiento horizontal aislado por arriba con poliuretano proyectado. Solucién vdlida para obra nueva
y rehabilitacion.

AC: Acabado cerdmico

MA: Mortero de Agarre

MC: Mortero de compresion

MF: Acabado de madera flotante

MR: Acabado de madera sobre rastreles

PU: Aislamiento Térmico de Poliuretano Proyectado
SR: Soporte resistente (forjado o losa)

Capa confinua de poliuretano
B proyectado en el suelo, antes
del solado

Tuberias e instalaciones
quedan envueltas por el
poliuretano proyectado &

CARACTERISTICAS RECOMENDADAS

Aislamiento térmico de Poliuretano Proyectado.

Densidad MEAIQ: ..ottt ettt 45 kg/m?
ESIDESOr MBI .ttt et ettt ete e aeeaeeneens Segun cdlculo
REACCION Al fUBGO: . ettt Euroclase E

Resistencia a la compresioén: . ....>200 kPa
Conformidad de los sistemas con 1a NOrmMQ: ......cceeveevevieeeeeeiesieeenen, UNE-EN 14315-1
Conformidad de la aplicacién con la Norma: .......c..eceeveeeeeceeeneenenen. UNE-EN 14315-2
MediCiON SEGUN NOIMIQ: ...cvieeeeeeeeeteeteeeeeeeee ettt UNE 92310

AHORRO ENERGETICO (Cumplimiento del B

Espesores en mm segun la zona climdtica:

Suelos
Rehabilitacion | Obra Nueva

Valores de espesor
orientativos, calculados con

20 20-25 un valor de conductividad

térmica de 0.028 W/mK. Estos

20-25 20-25 valores podrdn ser mayores,

25-30 25-30 por lo que siempre serd
necesario realizar el cdlculo

25-30 45-50 feniendo en cuenta todas

30-35 45-50 las singularidades del
cerramiento.

35-40 45-50
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AUSENCIA DE CONDENSACIONES (Cu

Ausencia de condensaciones en todos los casos y condiciones climdticas. Cdlculos realizados con el
programa Guia del Poliuretano conforme al CTE DA-DB-HE-2 Apartado 4.2.

PROTECCION FRENTE AL RUIDO (Cumpl

Valores de Ra dados por las losas o los foriados. Valores minimos de Ra entre 44 y 75 dBA, segun el
Catdlogo de Elementos Constructivos V6.3

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO (C

Solucién vdlida para PU Euroclase E

VENTAJAS
Capa continua de aislamiento con ausencia Rdpida ejecucion por personal especializado
de juntas o solapes. en aislamiento.
Total desolidarizacién del acabado con el Puede certificar sus propiedades antes de la
forjado. instalacién y una vez instalado en obra.
Inocuo para las personas y beneficioso para el Mantiene sus propiedades durante la vida Util
medioambiente a lo largo de su vida. del edificio.

Excelente relacion calidad/precio.

RECOMENDACIONES

® Exigir sistemas con Certificado de Calidad ® Aplicar en capas sucesivas respetando el
conforme ala Norma UNE-EN 14315-1. espesor maximo por capa recomendado por
® Contratar empresas de aplicacion sello de el fabricante.
Instalador Homologado conforme a la Norma ® Sise vierte mortero sobre la espuma, hay que
UNE-EN 14315-2. respetar los fiempos de secado, porque el
® |a superficie sobre la que se va a proyectar ha mortero ya no perderd agua a través del
de estar limpia, seca y por encima de 5°C. forjado, y sélo lo hard a través de la parte
superior.
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Control de recepcion en
obra segun el CTE

El Cdédigo Técnico de la Edificacién en el
Articulo 7 recoge las condiciones en la
ejecucion de las obras, donde aparece el
control de recepcién en obra de productos,
equipos vy sistemas.

El control de recepcidén en obra tiene por
objeto comprobar que las caracteristicas
técnicas de lo suministrado satisfacen lo
exigido en proyecto. Este control se realiza a
fres niveles:

Documentos de origen, hoja de suministro
y etiquetado.

Certificado de garantia del fabricante.

Documentos de conformidad
reglamentarios (Marcado CE y DdP).

Proporcionados por el suministrador.

El director de la ejecucion de la obra
verificard que ésta documentacioén es
suficiente para la aceptaciéon de lo
amparado por ella.

En ciertos casos, a criterio del proyecto o
direccién facultativa.

Las caracteristicas exigibles a la espuma de
poliuretano proyectado, para cumplir con las
exigencias recogidas en los diferentes
Documentos Bdsicos deben estar recogidas
en la informacién técnica, y serdn como
minimo las siguientes:

Caracteristicas exigibles al poliuretano
en todas las aplicaciones

Densidad o) kg/m?
Conductividad
térmica (tabla de A W/m K

prestaciones)
Factor de resistencia a

la difusién del vapor V] Adimensional
de agua
Contenido en Celdas
Cerradas ccc %
Reaccion al fuego

Euroclases
desnudo

Caracteristicas exigibles al poliuretano

licaciones especificas
Resistencia a la
compresion
Reaccidn al fuego en
aplicacion final de uso

Om kPa

Euroclases

Para verificar el cumplimiento de estas
caracteristicas, es recomendable comprobar
que el producto utiizado posee una
certificacién de calidad de producto (Marca
N de AENOR, Marca APPLUS+), y que la
empresa que lo aplica también tiene un sello
de calidad del servicio de instalaciéon, como
el Sello Instalador Homologado AISLA.

Documentacion para el control de recepcion en obra
del poliuretano proyectado o inyectado:

® Ficha técnica del producto.

® Marcado CE (pegado sobre uno de los dos bidones, generalmente el de poliol)

® Declaracién de Prestaciones (DdP o DoP), firmada por persona fisica, que contenga al

menos la siguiente informacion:

» Conductividad térmica y Resistencia Térmica en forma de tabla de prestaciones
» Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua

» Reaccién al fuego desnudo
» Permeabilidad al agua

® Con cardcter voluntario, pero recomendable en cualquier caso:
» Certificaciéon de calidad de las materias primas (Marca N de AENOR, Marca APPLUS+)
» Sello de calidad de la puesta en obra (Sello IH de AISLA)



€ poliuretano proyectado y
el marcado CE

1 de julio de 2013 entré en vigor el
eglamento Europeo de Productos de
nstruccién (RPC) UE N° 305/2011 que obliga

fabricantes de productos de
ciébn que estén incluidos en una
rma Europea Armonizada cuyo periodo de
existencia haya finalizado, elaborar vy

a sus clientes la  siguiente
ntacién adicional:

® Marcado CE: Marcado del producto que
contiene el logotipo CE, el cddigo de
designacion, y las caracteristicas técnicas
esenciales. Debido a la naturaleza de los
sistemas de poliuretano (componentes
liguidos), los productos suelen marcarse
con una efigueta adherida al envase.

® Declaracién de Prestaciones (DdP, o DoP
del inglés): Documento firmado que
recoge un codigo de identificacion del
producto, su uso previsto, y sus
prestaciones declaradas.

Desde el 1 de noviembre de 2014 es
obligatorio exhibir y entregar el Marcado CE y
la Declaracion de Prestaciones (DdP) de los
productos de Poliuretano Proyectado para
agislamiento térmico en edificacion segin la
Norma Europea Armonizada UNE-EN 14315-1,
y de Poliuretano Inyectado segun la Norma
Europea Armonizada UNE-EN 14318-1.

Conclusion

® Desde noviembre de 2014 es
obligatorio presentar el
Marcado CE y la Declaracion
de Prestaciones de los sistemas
de poliuretano proyectado e
inyectado para aislamiento
térmico en edificacion.

Cont'r’ol ole ’Qecepcic’m en O':)T’OI

La Norma de producto y el RPC especifican
que el marcado CE y la DdP del poliuretano
proyectado o inyectado es del sistema
completo, del conjunto isocianato-poliol,
quedando invalidado si se separan ambos
productos, o se sustituyen por otros, aunque
sean equivalentes o parecidos.

Ademds, no se puede comercializar un poliol
con Marcado CE, o un Isocianato con
Marcado CE, ya que el Marcado CE es del
conjunto, del kit poliol-isocianato.

El fabricante o importador: Es el Unico
responsable de elaborar, firmar y
proporcionar al cliente el Marcado CE y la
Declaracién de Prestaciones (DdP).

Como fabricante o importador se enfiende a
la empresa que fabrica o simplemente forma
el sistema, el kit poliol-isocianato, y lo pone en
el mercado para venta a terceros o para
autoconsumo.

Prescripcion de la

correcta instalacion y control de
Poliuretano Proyectado

Aislamiento térmico a base de Poliuretano
Proyectado, producto conforme con la
Norma UNE-EN 14315-1, prescrito de
conformidad con la Norma UNE 92184,
instalado segun la Norma UNE-EN 14315-2,
medicion de los frabajos segun Norma UNE
92310, y controlado en obra segin Norma
UNE 92325 Anexos Ay E.

Prescripcion de la

correcta instalaciéon y control de
Poliuretano Inyectado

Aislamiento térmico a base de Poliuretano
Inyectado, producto conforme con la Norma
UNE-EN 14318-1, instalado segun la Norma
UNE-EN 14318-2, medicion de los trabajos
segun Norma UNE 92316, y controlado en
obra segun Norma UNE 92325 Anexos A e .
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@ontrol del aplicador ©ontrol del jefe de obra

El aplicador deberd controlar que las
condiciones ambientales se encuentren
dentro del rango fijado por la ficha técnica
del sistema. Salvo indicacién en contrario, las

condiciones de aplicacion deberdn ser las
siguientes: ® En la proyecciéon en fachadas, limpiar la

base del forjado, para garantizar una
buena adherencia de la espuma en ese

Temperatura del sustrato: mayor de 5°C punto.

Humedad ambiente: Menor del 85% ® Vigilar que la aplicacion se realice en
capas sucesivas de espesor maximo el

especificado por el fabricante del sistema.

Durante la ejecucion de la obra, si se desea
realizar un control de la puesta en obra del
poliurefano, es conveniente controlar los
siguientes aspectos:

Temperatura ambiente: entre 5 °C y 40 °C

Humedad del sustrato poroso: Menor del
20%

® Todos aguellos elementos susceptibles de
Humedad del sustrato no poroso: Seco g P

ser manchados deberdn estar
convenientemente protegidos.

® Conftrolar el adecuado tratamiento de
puentes térmicos.

® Cuando sea necesario, se deberd
controlar la existencia de Barrera de
Vapor.

Se controlard el
adecuado tratamiento de
puentes térmicos

La aplicacion se realizard
€n capas sucesivas
respetando el espesor
mMdaximo por capa
recomendado por el
fabricante

Se limpiard la base del
forjado




desea realizar un control de la espuma
oliuretano sobre la obra terminada, hay
es'escenarios:

empresa aplicadora tiene un sello de
ad, y utiliza sistemas con certificaciéon de
idad:

® Pedirlos certificados de calidad del
sistema y de la aplicacién. Estos
certificados recogerdn los resultados de
los autocontroles realizados por el
aplicador.

Si la empresa aplicadora no tiene un sello de
calidad, y utiliza sistemas con certificaciéon de
calidad:

® Pedirlos certificados del sistema

® Pedir la realizacion de al menos un ensayo
interno de espesor por cada 100 m2y al
menos un ensayo inferno de densidad al
dia

Si la empresa aplicadora no tiene un sello de
calidad, y utiliza sistemas sin certificacién de
calidad:

® Pedir el informe de ensayo de reacciéon all
fuego del sistema

® Pedir la realizacion de al menos un ensayo
externo de conductividad térmica por
cada unidad de obra

® Pedir la realizacion de al menos un ensayo
interno de espesor por cada 100 m?2y al
menos un ensayo interno de densidad al
dia

La Norma UNE 92325 *“Productos de
aislamiento térmico en la edificacion vy
cerramientos acristalados. Control de la
instalacion” recoge en sus Anexos A, E e | las
listas de comprobaciéon para el control en
obra de la instalacion de poliuretano
proyectado e inyectado en sus aplicaciones
mds habituales.

Con’wol Ae |a Ol)‘r'a —l_e‘r’minaala

Punzdén de no mds de 2 mm de didmetro para
realizar el ensayo de medicion de espesor.

El ensayo de medicion del espesor se realizard
al menos cada 100 m2

Aplicador proyectando muestras para realizar
un ensayo externo de conductividad térmica.
Silos sistemas empleados no tienen
certificacion de calidad, serd necesario
realizar al menos uno por cada unidad de
obra.
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Medicion de los trabajos de
Poliuretano Proyectado

A continuacién se recoge un resumen de la
Norma UNE 92310 “Criterios de medicion y
cuantificacién para trabajos de aislamiento
térmico en edificacion. Espuma rigida de
poliuretano (PU) proyectado in situ”, en su
edicion de 2016.

Se medird a cinta corrida. Deducciones:
Pilares: no se deducirdn.
Huecos:
Menores de 2 m2: deduccion 0%
Entre 2 y 4 m2: deduccién 50%
Mayores de 4 m2:  deduccion 80%

Por arriba: a cinta corrida. Deducciones:
Mismo criterio que en paredes lisas.
Por debagjo: Mismo criterio con incrementos:
Techos lisos: 15%.
Techos no lisos (Baneras, etc.): 20%
mads desarrollo.

Por arriba: medicidon en desarrollo.
Por debgjo: mismo criterio, anadiendo el
desarrollo de la estructura (cerchas, vigaos...)

Medicién a cinta corrida, considerando 1T m
lineal de frente forjagdo como 1 m? de
superficie.

Se podrdn aplicar otros incrementos por
acuerdo enfre las partes en situaciones de
especial dificultad: Trabagjos en altura,
medianeras exteriores, cubiertas de gran
pendiente, trabajos desde gria, etc.

El espesor se determinard de acuerdo con la
Norma UNE-EN 14315-2, Anexo A.

La densidad se determinard de acuerdo con
la Norma UNE-EN 14315-2, Anexo B.
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Medicion de los trabajos de
Poliuretano Inyectado

A continuacion se recoge un resumen de la
Norma UNE 92316 “Criterios de medicion y
cuantificacién para trabajos de aislamiento
térmico mediante relleno de cdmaras en
edificacién”, en su edicion de 2016.

Se medird a cinta corrida, anadiendo
encuentros. Deducciones:
Pilares: no se deducirdn.
Huecos:
Menores de 2 m2: deduccion 0%
Entre 2 y 4 m2: deduccién 50%
Mayores de 4 m2:  deduccion 80%

Se podrdn aplicar otros incrementos por
acuerdo entre las partes en situaciones de
especial dificultad: Trabajos en alturq,
medianeras exteriores, trabajos desde grua,
etc.

Se tomardn 10 medidas cada 100 m?, a través
de los orificios de inyeccién, midiendo con
una cinta métrica metdlica la profundidad
total del orificio y restando el grosor de la
primera hoja.

El espesor medio se calculard como la media
aritmética de todas las medidas tomadas.
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Medicion del espesor del
Poliuretano Proyectado

nocer el procedimiento para realizar
a del espesor en obra de la espuma
liuretano aplicada in  situ  por
i6n, hay que tener en cuenta la
UNE-EN 14315-2: “Productos aislantes
micos para aplicaciones en la edificacién.
ductos de espuma rigida de poliuretano
R) y polisocianurato (PIR) proyectado in

Especificaciones para el aislamiento
instalado”.

La medicion del espesor se efectuard con
ayuda de un punzén graduado o instrumento
similar cuyo didmetro no sobrepase 2 mm.

Se tomardn 10 medidas cada 100 m?
proyectados, a mds de 200 mm de cualquier
borde, o arista. Si la anchura del drea
proyectada fuese menor de 450 mm, las
medidas se deberdn tomar a mds de 100 mm
de cualqguier borde o arista.

El espesor declarado del aislamiento instalado
se calculard como la media aritmética de
todas las medidas tomadas.

Para espesores hasta 100 mm, ninguna
medicién individual debe ser inferior en mds
de un 25% al espesor medio.

Para espesores de mds de 100 mm, ninguna
medicién individual debe ser inferior en mds
de 25 mm al espesor medio.

El espesor medio serd vdlido siempre que no
sea inferior al espesor minimo especificado
por el cliente, ni al determinado por el
fabricante en la tabla de prestaciones de
conductividad térmica y resistencia térmica.

Meolicién y J;nsa yos

M edicion de la densidad del
Poliuretano Proyectado

onocer el procedimiento para realizar
da de la densidad de la espuma de
ano aplicada in situ por proyeccion,
e tener en cuenta la Norma UNE-EN
. “Productos aislantes térmicos para
licaciones en la edificaciéon. Productos de
puma rigida de poliuretano (PUR) vy
liisocianurato  (PIR) proyectado in  sitfu.
pecificaciones para el aislamiento
instalado”.

En el Anexo B se recogen dos posibles
métodos de ensayo para determinar la
densidad declarada del aislamiento
instalado:

® Método de inmersion, recogido en el
Anexo C de la Norma UNE-EN 14315-2, sélo
vdlido para productos con un Contenido
en Celdas Cerradas >90% (CCC4).

® Método de cubicaje, recogido enla
Norma UNE-EN 1602 “Productos aislantes
térmicos para aplicaciones en la
edificacion. Determinacion de la
densidad aparente”, vdlido para el resto
de productos.

La densidad aparente global es, segin la
definicién de la norma UNE-EN 1602, “La masa
por unidad de volumen de un producto,
incluyendo todas las pieles superficiales
formadas durante la fabricacidon, pero
excluyendo cualquier acabado y/o
revestimiento”. Para el caso particular del
poliuretano proyectado, esto quiere decir que
para la determinacion de la densidad habrdn
de tenerse en cuenta fodas las pieles
producidas en el proceso de fabricacién,
incluyendo la imprimacion, las  pieles
intermedias y la piel final.
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Si un cuerpo no absorbe agua, su volumen
puede determinarse fdciimente por el
método de inmersidn, basado en el principio
de Arguimedes: "Un cuerpo sumergido en un
fluido experimenta un empuje ascendente
igual al peso del fluido desalojado por el
cuerpo". Para medir este empuje ascendente,
se infroduce el cuerpo completamente en un
recipiente con agua, colocado sobre una
balanza, y se anota la variacion de peso
producida.

El volumen de una muestra de espuma rigida
de poliuretano puede determinarse
rdpidamente y con precision con éste
método.

NOTA 1 - Dado el corfo espacio de tiempo necesario
para readlizar este ensayo y por consiguiente la brevedad
del tiempo de inmersién, la absorcién de agua de la
muestra es irrelevante.

Balanza, con precisiéon de 0,2 g.
Tripode.

Pinza de sujecién.

Recipiente con agua.

Varilla.

Muestra de espuma.

El volumen de la muestra de espuma se mide
del siguiente modo: Se prepara sobre la
balanza un recipiente conteniendo agua.
Con el alambre, colocado en la pinza, se
sujeta la muestra de espuma y a
continuacién, se introduce Ila espuma
completamente en el agua cuidando de no
tocar las paredes del recipiente. Se anota la
variacion de peso producida al infroducir la
espuma. Dicha variacion serd el volumen de
la muestra de espuma, correspondiendo 1 g a
1T cmé.

Para determinar la densidad de la espuma se
emplea la siguiente expresion:

Densidad (g/1) =(M / V) x 1000

Donde:
M es la masa, en g, de la muestra
\' es el volumen, en cm3, de la muestra

Este procedimiento se realizard al menos por
cada unidad de obra y por dia.

La densidad serd vdlida siempre que no sea
inferior a la densidad minima especificada
por el cliente, ni a la especificada por el
fabricante en el Marcado CE y el cédigo de
designacion.

Para calcular el volumen . -

exactfo de una muesfra de 7

poliuretano CCC4 de
forma irregular, se utilizard
el método de inmersion.
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espuma rigida de poliuretano es una
tancia imputrescible, estable frente al
ho y al defritus, inodora y es un producto
imicamente neutro. Ademds es resistente a
materiales habitualmente utilizados en
nstruccién e inerte  bioguimicamente.
mbién muestra gran resistencia a los
tes usados en construccion, como los
dos en pinturas, adhesivos, pastas
bituminosas, conservantes de madera vy
masillas sellantes.

Es igualmente estable a gases de escape y
atmaésferas industriales agresivas y posee una
buena estabilidad dimensional en un rango
de temperaturas de -50°C y +110°C pudiendo
en periodos breves llegar a 250°C.

Estas caracteristicas, unidas a las que le son
propias como material aislante, le hacen un
producto  especialmente indicado en
construccién debido a su estabilidad y larga
durabilidad.

No obstante, a continuacién se enumeran los
problemas que pueden aparecer, y se
describen causas, posibles soluciones, asi
como los métodos de prevencion:

® Proteccion de los rayos ultravioleta

® Prevencién de aparicién de grietas por
juntas de dilatacion

La espuma rigida de poliuretano aplicada in
situ por proyeccidén tiene un excelente
comportamiento frente a los agentes
atmosféricos (agua, temperaturas extremas,
viento...). Unicamente es atacada por una
exposiciéon  prolongada a la  radiacion
ultravioleta, contenida, por ejemplo, en la luz
solar directa.

Este ataque consiste en la destruccion
superficial del poliuretano, teniendo como
resultfado un aspecto polvoriento en la
superficie de la espuma. Este ataque produce
una disminucién de espesor a un régimen de
1 o 2 milimetros anuales, dependiendo del
efecto combinado de la lluvia y el viento,
siendo el primer ano de menor cuantia por la
presencia de la piel externa de la espuma,
una capa de alta densidad de poliuretano.

Una espuma atacada (como puede ser el
caso de la proyeccidén en medianeras de
edificios mientras se construye el edificio
adyacente, durante 2 o 3 anos) Unicamente
pierde espesor al régimen arriba indicado, sin
gue las propiedades del producto que aun
queda en el paramento o cubierta sufran
modificaciones (conductividad, resistencia a
la compresion, densidad, resistencia al paso
de vapor de agua, impermeabilidad... etc.)

Para evitar esta accién hay que recubrir las
aplicaciones exteriores mediante materiales

especificos como proteccidn contra la
radiacién ultravioleta, como puedan ser
elastbmeros de  poliuretano,  poliureas,

pinturas, o cualquier ofro revestimiento

especifico para exterior.

Estas protecciones, al igual que cualquier ofro
material, deberdn ser vigiladas para su
conservacion y mantenimiento.

En caso de espumas parcialmente
degradadas, hay que proceder a un saneado
con cepillo de puas o agua a presidon vy
posterior aplicacion de nueva capa de
espuma de poliuretano y la adecuada
proteccidn superficial.

Ejemplo de espuma de poliuretano
atacada por la radiacién solar.
Bajo la piel atacada, el producto
mantiene sus propiedades intactas.
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En la espuma de poliuretano aplicada
directamente sobre juntas de dilatacién, se
pueden producir grietas provocadas por el
movimiento del sustrato por dilatacidn o
contraccion.

Este efecto adquiere especial importancia en
cubiertas o terrazas donde la aparicion de
grietas puede romper la impermeabilizacion.

Es facilmente evitable si en el momento de la
aplicacién se adoptan las precauciones
debidas fratando la junta convenientemente.

Si bien es cierto que la espuma de poliuretano
admite cierta deformacién permanente, las
tensiones generadas por efectos de

D‘Pecauc:iones en |a Duesta en Ola‘m

dilatacién-contraccién sobre juntas muy
anchas, de 2 a 4 cm, no pueden ser
absorbidas por la espuma.

La forma de que sean absorbidas estas
tensiones es repartiéndolas, minimizando sus
efectos, con la instalacion de una membrana
separadora eldstica, por ejemplo de caucho
sintético de un ancho de 30 cm, y aplicando
encima el poliuretano.

Si esta banda no se hubiera colocado vy
apareciera el problema, la solucidn serd
cajear la espuma en un ancho superior a la
banda, aproximadamente 50 cm, alojar la
membrana en el centro y proyectar la
espuma encima. Esto también seria aplicable
en grandes fisuras que actian como juntas de
dilatacion no previstas.

ELASTOMERO DE POLIURETANO (PROTECCION UV)

POLIURETANO

CAPA DE COMPRESION DE MORTERO
HORMIGON ALIGERADO DE PENDIENTES

LAMINA PLASTICA ANTIADHERENTE

BARRERA DE VAPOR
(ACONSEJABLE)

| |
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L JUNTA DE ENCUENTRO ENTRE FORJADOS

Tratamiento de una junta de dilatacion en una cubierta plana
con una banda eldstica de al menos 30 cm de anchura.



D‘Pecauciones en |a Dues{:a en O[)‘r’a

Actualmente el 60% de las fachadas de
edificacién residencial se aisla con espuma
de poliuretano proyectado, y el 35% se
frasdosa con sistemas de placa de yeso
laminado, por lo que es frecuente encontrar
ambos sistemas en la misma edificacion.

Las recomendaciones aqui recogidas hacen
referencia al sistema constructivo mds
habitual en obra nueva, el trasdosado
autoportante, aunque muchas podrian ser
extrapoladas y aplicadas a tfrasdosados
directos con pasta de agarre, o a particiones
y elementos interiores.

Fachada aislada con espuma de poliuretano
y trasdosada con placa de yeso laminado

Identificar e informar: Identificar el tipo de
tfrasdosado antes de acometer la
ejecucidn de la obra, e informar de las
siguientes recomendaciones tanto al
instalador del PU como al instalador del
PYL.

Prever un margen: Ser& necesario prever
un espacio adicional de 20 mm como
minimo entre la espuma de poliuretano y
el entramado autoportante, para dar un
margen a las posibles iregularidades de la
hoja principal y de la espuma de
poliuretano.

Mantener limpio el asiento: Durante Ia
proyeccion se habrd de mantener limpia
la zona del forjado inferior y superior
donde se fijardn los canales mediante la
proteccién del forjado con un cartén o
similar, y se evitard que la media cana
qgue se forma en los encuentros del
paramento con ambos forjados invada el
futuro asiento de los canales.

Arriostrar a la espuma: Cuando se
considere conveniente el arriostramiento
de la estructura, se habrd de arriostrar a la
espuma de poliuretano sin romper su
continuidad, ya sea mediante recortes de
placas, adhiriendo éstos a la espuma con
adhesivo de espuma de poliuretano
mono-componente, arriostrado
mecanizado (segin normas ATEDY), o
bien con pelladas si el espacio es
suficientemente pequeno.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Solucidén constructiva en la que, al haber suficiente espacio,
queda un hueco entre la espuma de poliuretano y la estructura
del trasdosado de yeso laminado.
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D‘r’ecauciones en |a Duesta en OL)T'a

Identificar e informar: Identificar el fipo de
tfrasdosado antes de acometer la
ejecucion de la obra, e informar de las
siguientes recomendaciones tanto al
instalador del PU como al instalador del
PYL.

Prever un margen: Serd necesario prever
un espacio adicional de 20 mm como
minimo entre la espuma de poliuretano y
la superficie interior de las placas, para dar
un margen a las posibles irregularidades
de la hoja principal y de la espuma de
poliuretano.

Respetar el orden de ejecucion: Como
norma general, no se deberd romper la
continuidad de la proyeccidn de espuma
de poliuretano una vez proyectado ya
que, ademds de perder aislamiento, se
puede romper la impermeabilidad del
sistema con posibilidad de futuras
filtraciones, por lo que todas las
operaciones que necesiten acceder ala
hoja principal deberdn estar ejecutadas
con anterioridad. La operativa deberd ser

Montar la estructura: En primer lugar se
montard y modulard toda la estructura,
canales y montantes. Los montantes se
arriostrarédn a la pared de fdbrica con
pelladas para evitar el pandeo por la
expansion de la espuma, y se coserdn por
la cara exterior con ofros perfiles para
evitar su posible torsidn.

Preparar las instalaciones: Todos los fubos e
instalaciones deberdn estar pasados antes
de proyectar la espuma para evitar tener
que romper ésta posteriormente.

Proteger la estructura: Antes de proyectar,
el aplicador deberd proteger la cara
frontal de la estructura que servird de
asiento a las placas, bien con aceite, bien
con papel, pldstico o cinta.

Proyectar la espuma: Proyectar en primer
lugar tras la perfilaria evitando dejar
espacios huecos. Deberd prestarse
especial atencién a no sobrepasar el plano
que ocupard el dorso de las placas de
yeso. En lo posible, habrd que procurar que
no se acumule excesiva cantidad de
espuma sobre los perfiles.

Limpiar los peffiles: Tras la proyeccion, el
aplicador deberd dejar limpio el asiento de
las placas rascando con una espdtula fina

la siguiente: o cualquier ofro medio. Serd necesario
tfener en cuenta el sobrecoste de estas
operaciones adicionales de aceitado y
rascado posterior.
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Solucién constructiva en la que, al no haber suficiente espacio, la
espuma de poliuretano ha de ocupar parte del espacio entre la
estructura del frasdosado de yeso laminado.
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IQelﬁal)iliJcacién

El consumo de calefaccion y aire
acondicionado supone mds de la mitad del
consumo total de energia de un edificio, vy la
mejora del aislamiento térmico del edificio
puede suponer ahorros entre el 30% y el 50%.

Con un parque de 12 millones de viviendas
construidas antes de 1980 (fecha en que se
empiezan a aislar los edificios por aplicacion
de la NBE-CT79), las reformas se presentan
como una excelente oportunidad para
mejorar el aislamiento y asi ahorrar energia en
los edificios y dinero a sus ocupantes. Por ello
en los proximos anos, el Plan de Accion del
Gobierno para los Edificios se concentra en el
parque de edificios existentes, aplicando
criterios de eficiencia energética en la
rehabilitacién de la envolvente térmica.

>

Mads beneficios/Menos problemas de implementacion

La demanda energética de la envolvente
se puede reducir entorno a un 75%

La mejora del aislamiento térmico de
fachadas, cubiertas y suelos reduce las
pérdidas de energia de calefaccion vy
refrigeracién, y debido a su bajo coste, su alto
impacto, y su durabilidad, es la actuacién de
ahorro energético mads eficaz.

La inversidn en aislamiento se puede
recuperar en un periodo entre 2 y 4 anos

Rentabilidad

<

Reduccion de costes

Aislamiento Térmico: La soluciéon mads sencilla y rentable.
Es lo que constata el Informe CEPS (2007), que analiza la relacion beneficio/facilidad
de implantacién de diferentes medidas de reduccion de emisiones de CO2 en

Europa.



Qekabilitacién de -lzaclmola por el |n{:e‘r>i0'r>

DESCRIPCION

Proyeccién de poliuretano en la cara interior del cerramiento de fachada, y acabado con un
trasdosado interior de uno de estos tipos:

Trasdosado interior de ladrillo y enlucido de yeso (ver
Capitulo 3.1).

Trasdosado interior de placa de yeso laminado (ver
Capitulo 3.2).

Aplicacién directa de yeso.

Solucién recomendada cuando la fachada es de una hoja y
se desea mantener la estética exterior del edificio, o bien es
de dos hojas y estd prevista la demolicidn de la hoja interior.

il

L g

Proyectar poliuretano por el interior es la solucion constructiva mads apropiada
cuando se quiera hacer una rehabilitacion integral del edificio.

ACTUACION

® Proyeccion de poliuretano.
® Densidad: 35 kg/m?
® Espesor: Ver espesores
del Capitulo 3.1y 3.2

RECOMENDACIONES

® Caso de acabado posterior con frasdosado de disponible y tratar de forma global los puentes
placa de yeso laminado: Se pueden colocar térmicos (pilares, contornos de ventana, etc.)
ambos sistemas solapados (ver Capitulo 4.5) y ® Caso de proteccion del poliuretano con un
reducir el espacio Util empleado. enlucido directo de yeso: Se recomienda

® Caso de muros con cdmara de aire: Si se raspar la superficie del poliuretano, utilizar una
realiza la demolicidon de la hoja interior de imprimacién adherente y colocar una malla
ladrillo, se puede aprovechar el espacio de refuerzo (ver Capitulo 2.10).

21
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IQeLaL)ili{:acién de Eaclwaala por el Eche'r’iO‘r’

DESCRIPCION

Proyeccién de poliuretano en la cara exterior de la fachada, y proteccién mediante uno de estos tipos
de revestimiento:

Revestimiento continuo con acabado de mortero que
impermeabiliza y protege la fachada (ver Capitulo 3.3).

Revestimiento discontinuo pétreo o cerdmico sobre
esfructura de madera o metdlica, dando lugar a una
fachada ventilada (ver Capitulo 3.4).

Solucién recomendada cuando la fachada es de una hoja
o la cdmara de aire no es accesible, y se desea renovar
estéticamente la fachada o bien no se puede actuar por el
interior.

Revestimiento de mortero directo
sobre la espuma, previa imprimacion
y colocacion de una malla metdilica.
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Rehabilitacion térmica del edificio
Eurocentro de Madrid, con aislamiento de

poliuretano proyectado y posterior
revestimiento exterior de marmol.

ACTUACION

® Proyeccion de poliuretano.
® Densidad: 35 kg/m?
® Espesor: Ver espesores
del Capitulo 3.3y 3.4

RECOMENDACIONES

® Caso de revestimiento continuo: Se ® Caso de revestimiento discontinuo: Se debe
recomienda preveer una capa gruesa de proyectar poliuretano una vez se ha fijado la
mortero de regularizacion previa a la subestructura que servird de soporte al
aplicacion del mortero fino de acabado. revestimiento exterior.




IQelwaL)iliJcacién de I\/Iealia nera

DESCRIPCION

Proyeccidén de poliuretano en la medianera que queda expuesta tras el derribo de un edificio
adyacente.

Solucién recomendada para aislar térmica y acusticamente,
impermeabilizar, sellar frente al aire, y mejorar la resistencia
mecdnica de la medianera.

Medianeras aisladas e impermeabilizadas
con poliuretano proyectado, antes de
recibir la proteccion UV.

Una proteccién posterior de la
espuma con una pintura o un

elastémero prolongard la vida del
aislamiento y sus prestaciones.

ACTUACION

® Proyeccion de poliuretano.
® Densidad: 35 kg/m?
® Espesor: Ver espesores del
Capitulo 3.3

RECOMENDACIONES

® Con el fin de que el poliuretano proyectado ® También se recomienda la proteccion
no se degrade por efecto de los rayos mediante enfoscado de cemento o fabique
ultravioleta se debe proteger mediante pintura de ladrillo los tres primeros metros desde su
o un elastémero de poliuretano. base con el fin de proteger la solucién de

agresiones externas.
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|nqeccic’>n en Ca’ma‘m

DESCRIPCION

Inyeccién de poliuretano en la cdmara de aire de las fachadas de doble hoja (ver Capitulo 3.5). Se
puede inyectar la cdmara desde el exterior o desde el interior del edificio.

Solucién recomendada para aislar térmicamente la fachada y
eliminar las infiltraciones de aire, sin perder espacio habitable,
y con un bagjo impacto para el usuario. Es una solucién
duradera que no asienta con el paso del tiempo y aporta
rigidez a la fachada.

En ningln caso con este sistema se puede garantizar la
impermeabilizacién del cerramiento.

Catas para comprobar el correcto llenado de la cdmara. La inyeccion
se puede realizar tanto sobre tabiqueria hUmeda como seca.

ACTUACION

® |nyeccion de poliuretano. (producto
especial para colada, de celda
abierta, baja densidad y tiempo de
espumacion lento).

® Densidad: <20 kg/m?

® Espesor: Segun grosor de cdmara

RECOMENDACIONES

® Previaomente alainyeccion se debe revisar la través de aberturas medianas de 10x10 cm
hoja interior y exterior por si existen grietas, aproximadamente, espaciadas entre si entre
defectos en las juntas 0 humedades que 50 y 100 cm, dependiendo del grosor de la
puedan reducir su resistencia durante la cdmara, y sin gue se situen sobre la misma
inyeccién de poliuretano. En caso de vertical.
deteccién de defectos, se deben reparar ® |ainyeccion debe comenzar por los taladros
correctamente. situados en la parte inferior, llenando la

® Se debe comprobar la existencia de un cdmara de abajo arriba lentamente para que
espesor minimo y continuo de inyeccidn, y se el material especifico para estos casos, de
debe comprobar la existencia y el estado de baja densidad y reaccidn lenta, rellene el
las canalizaciones eléctricas en las cédmaras y volumen de la cdmara sin crear tensiones
sU conexion con cajas y automatismos. excesivas en las fdbricas laterales, ya que éstas

® Se debe conocer sila cdmara tiene conexion podrian llegar a fisurar.
con otros espacios como cajas de persianag, ® Hay que tener en cuenta que el correcto
otros tabiques u ofras plantas, para evitar llenado de la cdmara puede verse
derrames y manchados innecesarios. entorpecido por la presencia de obstdculos

® Lainyeccién se puede realizar a través de internos como estrecheces o rebabas de
pequefos taladros de 3 cm de didmetro o a mortero.




Qekal;ili{:acién de Culaie‘r’ta Dlana

DESCRIPCION

alguno de los siguientes procedimientos:
Acabado transitable de solado (ver Capitulo 3.7).

Acabado no transitable: grava, cubierta
agjardinada... (ver Capitulo 3.8).

Proteccioén con elastébmero de poliuretano.

Solucién recomendada para aportar rigidez a la
cubierta, estanqueidad y confinuidad en aislamiento
e impermeabilizacién.

Hay que senalar que las intervenciones en cubiertas
son siempre mds viables que las intervenciones en
fachadas, por la accesibilidad de las mismas, vy
porque dentro del mantenimiento del edificio, es
mds habitual que se realicen reparaciones en estas
unidades de obra. Las técnicas constructivas de
incorporacion del aislamiento en cubiertas estardn
habitualmente ligadas a la necesidad de reparar el

sistema de imiermecbilizocién.

RECOMENDACIONES

® Caso de telas asfdlticas: Conviene retirar toda
la tela asfdltica en caso de que no esté
suficientemente adherida o tenga bolsas o
roturas, puesto que después de proyectar
encima puede desprenderse.

® Caso del baldosin tipo cataldn: Conviene
levantar aquellas zonas donde la superficie
embaldosada presente deterioros. En la zona
levantada se realizard una capa de nivelaciéon
de forma que, una vez secaq, sirva como
sustrato para la proyeccion. Se cuidard
especialmente la limpieza previa de toda la
cubierta.

® Caso de cubiertas con capa de rodadura o
proteccién pesada: En este caso conviene
reparar las zonas superficiales danadas
(baldosas rotas, pasillos agrietados, etfc.)

® Caso de cubiertas de grava: Se recomienda ir
acumulando la grava en distintos puntos de la
cubierta con el fin de no cargar la estructura
del forjado. Dado que la grava puede
presentar impurezas, se recomienda efectuar

® Proyeccion de poliuretano,
comenzando la proyeccion por los
puntos singulares: Petos, uniones,
bajantes, chimeneacs... etc.
® Densidad: 45 kg/m?
® Espesor: Ver espesores del
Capitulo 3.7 y 3.8

Proyeccion de poliuretano sobre la cubierta, una vez reparada, y posterior proteccion de la espuma por

un cribado y lavado antes de depositar
nuevamente la grava encima del poliuretano
proyectado.

El peto de la cubierta: Los petos enfoscados
suelen estar muy deteriorados por el paso del
fiempo, de tal manera que suelen presentar
desconchones y desmoronamientos en el
enfoscado. En estos casos se pondrd especial
cuidado en picar y volver a enfoscar toda la
superficie del lienzo deteriorado antes de
proceder a proyectar poliuretano.

Las albardillas: Las albardillas suelen presentar,
en general, una patologia muy definida
puesto que se colocan “a hueso” y se quedan
sin impermeabilizar cuando se hace la obra
nueva, por lo que es conveniente
preacondicionar estas partes antes de
proceder a realizar la proyeccidn; conviene
retirar los elementos rotos o corroidos con el fin
de proceder, tras una limpieza, a realizar las
profecciones y acabados con poliuretano.
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Aislamiento Sol)re Teja

DESCRIPCION

elastémero de poliuretano.

Aporta rigidez a la cubierta, estanqueidad vy
continuidad en aislamiento e impermeabilizacion de
cubiertas, eliminando las juntas.

Solucién recomendada cuando la estética de la
cubierta de feja no fiene relevancia, ya que esta
actuacion es sin duda la mds sencilla, econémica vy
eficaz, porque no requiere en la practica de
tratamientos previos del soporte, ni de medios
auxiliares especiales.

oquedades, rellenando huecos y sellando la
cubierta sin juntas ni solapes.

El elastémero de poliuretano es un revestimiento
estable, continuo, sin juntas, que profege la espuma
y garantiza la durabilidad de las prestaciones.

ACION

® Densidad: 35 kg/m?

RECOMENDACIONES

® FEsimportante realizar una limpieza previa de la
cubierta, para eliminar plantas, nidos, arena y
otros elementos que pudieran perjudicar la
adherencia.

® | o primera proyeccioén se debe realizar en
sentido descendente de la cubierta, con el fin
de que el poliuretano no penetre en fase

Proyeccion de poliuretano directamente sobre la teja,

® Proyeccion de poliuretano, comenzando
la proyeccién por los puntos singulares:
Petos, uniones, bajantes, chimeneas... efc.

® Espesor: Ver espesores del Capitulo 3.7

y protecciéon posterior

de la espuma con

El poliuretano penetra en estado liquido en las =

liquida entre las tejas, ya que al espumar
podria producir un desplazamiento entre las
mismas. Una vez proyectada asi la primera
capa y comprobando gue las tejas estdn
unidas con la espuma, se cambiard el sentido
de la proyeccidn, para conseguir un sellado
idéneo de las uniones.




Aislamiento Bajo Teja Desale A'rfr’il)a

DESCRIPCION

Proyeccion de poliuretano sobre el soporte de la teja, previa retirada de la misma, y con la
recolocacién posterior de la teja (ver Capitulo 3.9).

Solucién recomendada cuando se va a realizar una
operacién de “retejado”, o renovacién completa, en
aqguellas cubiertas en las que la estética es relevante.
También es aplicable a cubiertas de pizarra.

Una vez proyectado el poliuretano hay tres métodos para volver a fijar las tejas:
utilizar un adhesivo de poliuretano, arriba, utilizar pelladas de cemento, abajo a la izquierda, o bien
rastrelar previamente a la proyeccion para eliminar los puentes térmicos, abajo a la derecha.

S

ACTUACION

® Proyeccion de poliuretano.
® Densidad: 35 kg/m?
® Espesor: Ver espesores del Capitulo 3.9

RECOMENDACIONES

® En caso de que el soporte bajo la teja la espuma penetre por debajo y reduzca al
presente mala consistencia, se aplicard una minimo los puentes térmicos.
capa de mortero de 2-3 cm para regularizar y ® Para evitar posibles deterioros en el
sanear la superficie. poliuretano, se recomienda ufilizar sistemas
® Silas tejas se van a colocar sobre rastreles, con densidad de al menos 45 kg/m®y
antes de proyectar poliuretano se colocardn resistencia a la compresién de al menos 200
los perfiles sobre los que se fijardn los rastreles, kPa.

ligeramente separados del soporte para que
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Aislamiento Bajo —l_eja DesJe Al)ajo

DESCRIPCION

existe (ver Capitulo 3.11).

Solucién recomendada cuando el bajo cubierta es
accesible, ya que no afecta a la estética de la
cubierta, y aporta rigidez, estanqueidad al aire y
continuidad en aislamiento. En ningun caso se puede
considerar esta solucidn constructiva como de
impermeabilizacion.

ACTUACION

RECOMENDACIONES

® |a calidad de la teja debe quedar
garantizada en el aspecto relativo a las
tensiones que se producirdn cuando se
manifiesten ciclos de calentamiento-

direcciéon de elevacion de la cubierta, con el
fin de que el poliuretano no penetre en fase
liquida entre las tejas, ya que al espumar

mismas. Una vez proyectada asi la primera

enfriamiento en las mismas, ya que la ®
disipacion térmica queda dificultada por el
aislamiento.

® |a primera proyeccion se debe realizar en la ®

podria producir un desplazamiento entre las L

Proyeccién de poliuretano bajo cubierta directamente sobre la teja o sobre el soporte de la teja, si

Es importante
comprobar que
el espacio bajo
cubierta no es
un espacio
ventilado, ya
que el
aislamiento
perderia su
efectividad.

® Proyeccién de poliuretano.
® Densidad: 35 kg/m?
® Espesor: Ver espesores del Capitulo 3.11

capa y comprobando que las tejas estdn
unidas con la espuma, se cambiard el sentido
de la proyeccién, para conseguir un sellado
idéneo de las uniones.

El espacio bajo la cubierta no debe tener
ventilacién, ya que si no perderia la
efectividad del aislamiento

Dependiendo del formato de la teja el sellado
se conseguird con diferente espesor de
proyeccién. Con menos de 4 cm no se
consigue un sellado adecuado.

No se debe proyectar desde una distancia
superior a 2 m.




Aislamiento J;n{'me TaL)iques Dalome‘ros

Proyeccién de poliuretano bajo cubierta, sobre el forjiado entre los tabiques palomeros (ver Capitulo
3.10).

Solucién recomendada si existe altura
suficiente en todos los puntos y cuando el
espacio es accesible o puede practicarse un
acceso provisional. Tiene un impacto nulo
para el usuario. Esta solucidon permite que el
espacio bajo cubierta sea ventilado.

Es importante prestar
atencion a las zonas
de dificil acceso.

La proyeccidon entre tabiques palomeros
es una solucion resistente y duradera, que
ademds minimiza los puentes térmicos.

ik
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ACTUACION

® Proyeccion de poliuretano.
® Densidad: 35 kg/m?
® Espesor: Ver espesores del Capitulo 3.11

RECOMENDACIONES

® Siel espacio entre tabiques puede ser visitable, ® Conviene envolver con una media cana el
se recomienda utilizar sistemas con densidad encuentro del forjado con el tabique
de al menos 45 kg/m? y resistencia a al palomero, para reducir el puente térmico.
compresion de al menos 200 kPa para evitar
posibles deterioros en el poliuretano.
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IQeLaL)ili{:acién de Cul;ie‘rrl:a de -IZiL)‘Pocemento

DESCRIPCION

Solucién recomendada cuando la

cubierta, debido al paso del
tiempo, se ha fragilizado, ya que
mediante la  proyeccion de

poliuretano sobre o bajo la cubierta
se consigue una reparacion de la
cubierta, consolidandola,
aumentando ] resistencia
mecdnica, y eliminando el riesgo
de desprendimientos o emision de
sustancias pellgrosos (om|on’ro)

Proyeccidn por
| el exterior,y
proteccion UV.

ACTUACION

® Densidad: 35 kg/m?

Capitulo 3.11

RECOMENDACIONES

® |a cubierta se limpiard adecuadamente,
mediante el empleo de productos quimicos,
cepillados o lavados con agua a presion,
siendo a veces necesaria la combinacién de
ambos sistemas.

Se cortardn mediante cizalla, radial u ofra
herramienta, la parte sobrante de los tornillos
gue sobresalgan mds de 1 cm. con el fin de
que la fijaciéon quede cubierta por la capa de
aislamiento.

Las tareas de rehabilitacion se pueden llevar a
cabo, en la mayoria de los casos, sin
necesidad de desalojo de los espacios bajo
cubierta, ya que todas las actuaciones se
realizan por el exterior.

Con el fin de que la evacuaciéon de agua
guede garantizada y evitar su enfrada entre el
paramento y las ondas de la Idmina de
fiborocemento se recomienda integrarla
proyeccidén con los canalones, para lo que es
necesario cortar el fiorocemento sobrante,

Proyeccidn por el
interior, envolviendo
la estructura de
soporte.

® Proyeccion de poliuretano.

® Espesor: Ver espesores del

Proyeccion de poliuretano por debajo o por encima de la cubierta de fibrocemento.

realizando un sellado previo enfre la onda de
la ldmina y el propio canaldén para
posteriormente efectuar la proyeccién
integrando el canaldn en la cubierta.

Las operaciones de limpieza y puesta en obra
en cubiertas envejecidas requieren un estudio
cuidadoso de las condiciones de seguridad ya
qgue debido a la fragilidad del material se
pueden producir accidentes de
consecuencias graves. A los efectos se
pueden prever puntos de sujecidn en zonas de
tirantes, de elementos de la armadura, lineas
de vida, etfc., que garanticen suficientemente
la sujecidn de equipos de proteccién
individual. Asi mismo puede ser necesario el
uso de plataformas, pasarelas, etc. que
garanticen el acceso y el reparto de cargas y
el trdnsito sobre la cubierta.

Al proyectar por el interior, se deberdn preveer
sistemas de elevacion de forma que no se
proyecte desde una distancia superior a 2 m.




Qekabilitacién de CUL)ie‘r’Jca de Ckapa

DESCRIPCION

Solucién recomendada para
mejorar el comportamiento térmico
de la cubierta, que en este tipo de
cerramientos es muy bajo.

Proyeccion por el exterior antes de la
proteccion UV.

ACTUACION

Capitulo 3.12

RECOMENDACIONES

® Tanto en el caso de obra nueva como en
rehabilitacién las cubiertas de chapa deben
ser impiadas adecuadamente siempre que no
se tengan garantias suficientes de su estado
superficial.

® En caso de presentar oxidacion, se procederd
a limpiar y a aplicar pinturas de proteccién, o
productos reactivos con el éxido.

® En este fipo de cubiertas serd necesario
realizar una prueba de adherencia y en caso
de que no sea adecuada se procederd a la
aplicacion de una imprimacion adherente.

® En el caso de tratarse de chapa galvanizada,
para mejorar la adherencia, serd necesaria la
aplicacion de una imprimacion, normalmente
una solucién fosfatante.

® Aplicacién por el exterior: La proyeccion se
debe realizar cuidando que las grecas de la
chapa queden rellenas.

® Aplicacién de granjas por el interior: Este es un
caso gue puede desencadenar una sucesiéon
de patologias. La problemdtica arranca por

Proyeccién de poliuretano por debajo o por encima de la cubierta de chapa

® Proyeccion de poliuretano.
® Densidad: 35 kg/m?
® Espesor: Ver espesores del

recomendada aplicacién de una
barrera de vapor.

fratarse de cubierta de chapa que es barrera
de vapor. Por ofro lado se da la circunstancia
de gque se suele tener una gran humedad
relativa en el interior, en este caso es mds que
probable que tengamos condensaciones
intersticiales, consecuentemente perderemos
gran parte del poder de aislamiento de la
espuma y ademds por efecto de la humedad
en si misma y que en gran medida es
proveniente de los purines, fendremos
corrosién en la chapa, esto desencadena un
desprendimiento de la espuma arrastrando la
corrosién y generdndose bolsas que podrdn
presentar fisuras y que serdn mas o menos
grandes en funcion del tiempo trascurrido vy las
condiciones interiores. En estos casos serd
necesario estudiar la solucién en dos
vertientes, por un lado se verd la conveniencia
de incorporar barrera de vapor o dotar de una
ventilacién en la parte alta o la combinacién
de ambas soluciones.

101



102

o
Ca SOS D‘r’actlcos

A confinuacién se anadlizan 4 casos de
rehabilitacién energética que corresponden a
situaciones habituales de rehabilitacion de
cubiertas o fachadas por razones de
mantenimiento, habitabilidad o estética.

En estos casos la rehabilitacidn energética es
siempre rentable ya que no se requieren medios
auxiliares costosos, y el beneficio econdmico
proveniente el ahorro energético supera al coste
de la actuacién.

Por Ultimo, se han hecho cinco hipdtesis de
ubicacién de los edificios correspondientes a
cinco zonas climdticas definidas en el Cdédigo
Técnico de la Edificacién.

Cubierta plana no fransitable, con acabado en
grava y rehabilitada energéticamente con
poliuretano proyectado
® Reduccion de la demanda energética........ 80%

@® AhOITO €CONOMICO .. 3 €/m?-ano
@ [nversion en Aislamiento....occeeveeeeeeveeeennne. 12 €/m?
® Retorno de IaiNVersiON ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeen, 4 anos
® Reduccion de emisiones ....... 20 kg CO2/m? ano
CASO K]

/'/

Cubierta inclinada abuhardillada rehabilitada
energéticamente con poliuretano proyectado
por el interior
® Reduccion de la demanda energética........ 80%

® AhOITO €CONOMICO...coveeeeeeieeeeeeene. 3 €/m?-ano
® |nversion en aislamiento.....cccoeeeeveeeeenennn.. 10 €/m?
® Retorno de Iainversion.......eoeeeeceeeeeeeeeeeen, 4 anos

® Reduccion de emisiones ....... 20 kg CO2/m? ano

Sistema de calefaccion en

€/kWh

la vivienda
Eléctrica 0,1095
Gas natural 0,0555
Precios de la energia considerados
Fuente: IDAE
CO2 ahorrado
gr CO2/kWh
Eléctrica 750
Gas natural 210
Factores de conversion medioambiental
Fuente: IDAE

CASO 1 CASO 2

R S i

Cubierta plana rehabilitada energéticamente
con poliuretano proyectado y proteccién con

elastémero
® Reduccion de la demanda energética....... 80%
® ANOIMo €CONOMICO ...eveuveeiceieieieeieeae 3 €/m?-ano
® |nversion en aislamiento .......cccceeeevvvennne 21 €/m?
® Retforno de lainversion ........ceeeveeeeeeeenene. 7 anos
® Reduccion de emisiones........ 20 kg CO2/m? ano

CASO 4

Fachada de doble hoja rehabilitada
energéticamente con poliuretano inyectado en
la cédmara de aire
® Reduccion de la demanda energética....... 62%

® Ahorro eCoNOMICO ....ooveevveeeeiieecieenee 4 €/m?-ano
® |nversion en dislamiento .......cccoveveeveeeeeneeee. 8 €/m?
® Retorno de lainversion .........ccoveveeeeeevenee. 2 anos
® Reduccion de emisiones........ 30 kg CO2/m? ano



Ca sOS Dra’ cticos

Caso 1: Cubierta plana no transitable, con acabado en grava y
rehabilitada energéticamente con poliuretano proyectado

Zona climatica Méﬁ:go Se\?illo Borcglono Mo?:lrid BurE;os
Espesor necesario (cm) 4,056 4,678 5,285 5,824 6,456
Espesor comercial (cm) 4 5 6 6 7
Cubierta original 5,7 7.2 7.9 10 12,9
Cubierta rehabilitada 1,6 1.7 1,6 2.1 2.3
Ahorro (%) 72% 76% 80% 79% 82%

Este ahorro debe repercutirse en las diferentes alturas del edificio, siendo mds significativo en las plantas
mds cercanas a la cubierta. Los edificios de menos de cuatro alturas son los mds beneficiados de este

tipo de intervenciones.

Desglose de precios aproximado de una rehabilitacién

de cubierta plana con grava (€/m?

4cm 5cm é6cm 7cm
Limpieza y preparacién de la superficie 1,30 1,30 1,30 1,30
Proyeccidén de poliuretano 5,75 6,90 8,05 9,20
Mano de obra 1,00 1,25 1,50 1,75
Gastos generales (12%) 0,97 1,13 1,30 1,47
Beneficio (12%) 1,08 1,27 1,46 1,65
Total partida 10,10 11,85 13,61 15,37
Zona climatica Méﬁ;go Sesillo Borcce:Iono Mo?:lrid BurEgos
Calefaccion eléctrica 0,109 €/kWh 970 1301 1490 1869 2507
Calefaccion gas natural 0,055 €/kWh 492 659 755 947 1271
Inversién total (€) 4039 4742 5444 5444 6147
Calefaccion eléctrica 4 4 4 3 2
Calefaccion gas natural 8 7 7 6 5

180 dias/ano calefaccion Superficie cubierta: 400 m?

Zona climatica Méﬁ:go Se\?illc Borccezlono Molzirid BurEgos
Calefaccion eléctrica 7 9 10 13 17
Calefaccion gas natural 2 2 3 4 5

12 h/dia y 180 dias/ano calefacciéon Superficie cubierta: 400 m?
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Caso 2: Cubierta plana rehabilitada energéticamente con
poliuretano proyectado y protecciéon con elastomero

Zona climatica Méﬁ:go Se\?illo Borcglono Mozlrid BurE;os
Espesor necesario (cm) 4,056 4,678 5,285 5,824 6,456
Espesor comercial (cm) 4 5 6 6 7
Cubierta original 57 7.2 7.9 10 12,9
Cubierta rehabilitada 1.6 1.7 1,6 2.1 2.3
Ahorro (%) 72% 76% 80% 79% 82%

Este ahorro debe repercutirse en las diferentes alturas del edificio, siendo mds significativo en las plantas
mds cercanas a la cubierta. Los edificios de menos de cuatro alturas son los mds beneficiados de este

tipo de intervenciones.

Desglose de precios aproximado de una rehabilitacion

de cubierta plana con elastdmero (€/m?

4cm 5cm é6cm 7cm
Limpieza y preparacion de la superficie 1,30 1,30 1,30 1,30
Proyeccion de poliuretano (50 kg/m?) 5,75 6,90 8,05 9,20
Mano de obra 1,00 1,25 1,50 1,75
Elastomero de poliuretano (1000 kg/m?3) 8.00 8.00 8.00 8.00
Mano de obra 1,00 1,00 1,00 1,00
Gastos generales (12%) 2,05 2,21 2,38 2,55
Beneficio (12%) 2,29 2,48 2,67 2,86
Total partida 21,39 23,14 24,90 26,66
Zona climatica Méﬁ:go Se\?illd quccez‘lono Malzirid BurEgos
Calefaccion eléctrica 0,109 €/kWh 970 1301 1490 1869 2507
Calefaccion gas natural 0,055 €/kWh 492 659 755 947 1271
Inversion total (€) 8555 9257 9960 9960 10662
Calefaccion eléctrica 9 7 7 5 4
Calefaccion gas natural 17 14 13 11 8

12 h/dia y 180 dias/ano calefacciéon Superficie cubierta: 400 m?

Zona climatica Méﬁ;go Se\?illo Borcceiono Molc)jrid BurEgos
Calefaccion eléctrica 7 9 10 B 17
Calefaccion gas natural 2 2 3 4 5

12 h/dia y 180 dias/ano calefaccién Superficie cubierta: 400 m?
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Caso 3: Cubierta inclinada abuhardillada rehabilitada
energéticamente con poliuretano proyectado por el interior

Zona climatica Méﬁ:go Se\?illo Borcglono Mo?:lrid BurE;os
Espesor necesario (cm) 4,056 4,678 5,285 5,824 6,456
Espesor comercial (cm) 4 5 6 6 7
Cubierta original 5,7 7.2 7.9 10 12,9
Cubierta rehabilitada 1,6 1.7 1,6 2.1 2.3
Ahorro (%) 72% 76% 80% 79% 82%

Este ahorro debe repercutirse en las diferentes alturas del edificio, siendo mds significativo en las plantas
mds cercanas a la cubierta. Los edificios de menos de cuatro alturas son los mds beneficiados de este

tipo de intervenciones.

Desglose de precios aproximado de una rehabilitacién

de cubierta plana con grava (€/m?

4cm 5cm é6cm 7cm
Proyeccién de poliuretano (40 kg/m?) 5,60 6,75 7.90 9.05
Mano de obra 1,00 1,25 1,50 1,75
Gastos generales (12%) 0,79 0,96 1.13 1,30
Beneficio (12%) 0,89 1,08 1,26 1,45
Total partida 8,28 10,04 11,79 13,55
Zona climatica Méﬁ:go Se\?illd quccez‘lono Mo%rid BurEgos
Calefaccion eléctrica 0,109 €/kWh 970 1301 1490 1869 2507
Calefaccion gas natural 0,055 €/kWh 492 659 755 947 1271
Inversiéon total (€) 3312 4014 4717 4717 5419
Calefaccion eléctrica 4 4 4 3 2
Calefaccion gas natural 8 7 7 6 5

12 h/dia y 180 dias/ano calefacciéon Superficie cubierta: 400 m?

Zona climatica Méﬁ;go Se\?illo Borcceiono Molc):lrid BurEgos
Calefaccion eléctrica 7 9 10 13 17
Calefaccion gas natural 2 2 3 4 5

12 h/dia y 180 dias/ano calefacciéon Superficie cubierta: 400 m?
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@aso 4: Fachada de doble hoja rehabilitada energéticamente
con poliuretano inyectado en la cdmara de aire

A B C D E

Mdlaga Sevila  Barcelona  Madrid Burgos

Espesor necesario para cumplir con el CTE

El espesor de aislamiento dependerd de la cdmara de aire. Para los siguientes cdlculos
se asigna un valor de 5 cm.

Espesor comercial (cm)

Demanda energética (kWh de [o] fachado 400 m?

Zona climatica

Fachada original 13,3 16,6 18,3 23.3 29,9
Fachada rehabilitada 50 6,3 6,9 8.8 11,3
Ahorro (%) 62% 62% 62% 62% 62%

Este ahorro de energia se reparte por igual en todas las alturas del edificio. Los edificios con poca
superficie acristalada son los mds beneficiados de este tipo de intervenciones.

Desglose de precios aproximado de una Inyeccion (€/m?

El coste de esta intervencidén puede ser muy variable, en funcidén de diversos factores.
Para los siguientes cdlculos se asigna un valor constante de 7 €/m?2.

Zona climatica Méﬁ:go Se\?illd quccez‘lono Malzirid BurEgos
Calefaccion eléctrica 0,109 €/kWh 1959 2448 2693 3428 4407
Calefaccion gas natural 0,055 €/kWh 993 1241 1365 1737 2234
Inversiéon total (€) 2800 2800 2800 2800 2800
Calefaccion eléctrica 1 1
Calefaccion gas natural 3 2 2 2 l

12 h/dia y 180 dias/ano calefaccién Superficie fachada: 400 m?

Zona climatica Méﬁ;go Se\?illo Borcceiono Molc)jrid BurEgos
Calefaccion eléctrica 13 17 18 23
Calefaccion gas natural 4 5 5 7 8

12 h/dia y 180 dias/ano calefacciéon Superficie fachada: 400 m?

Fuentes:

® Soluciones de aislamiento con poliuretano./IDAE. 2008.

Guia prdctica de la energia. Consumo eficiente y responsable. IDAE. 2004.
Codigo Técnico de la Edificacion 2013. DB-HET.

Guia de buena prdctica para las proyecciones de espuma de poliuretano.
Asociacion de Miembros del Instituto Eduardo Torroja. 2001.

Revisiting EU policy options for tackling climate change. CEPS. 2006.
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La espuma de poliuretano no
representa ningun riesgo para la

Segun el CTE, no hace falta enfoscar
antes de proyectar poliuretano
salud en ninguna de sus El poliuretano de celda cerrada (CCC4)

aplicaciones estd considerado como un Revestimiento
Continuo Intermedio, una barrera de
resistencia muy alta a la filtracién, con

clasificacién B3, la mds exigente.
Ver Capitulo 2.3: Impermeabilidad de Fachadas.

Es un producto inerte de amplia utilizacién
en nuestra vida cofidiona (suelas de
zapatos, colchones, almohadas, juguetes)
ademds de instrumental médico vy
quirdrgico (prétesis, filtros de didlisis). No
produce ningun tipo de emisién perjudicial
para la salud.

Ver video en: https://youtu.be/aU2Khtd31Qg

poliuretano proyectado
El poliuretano facilita el cumplimiento de las
exigencias contenidas en el CTE.

El poliuretano proyectado cumple

con los niveles de seguridad contra
incendios
Cumple con las exigencias en todas las

aplicaciones de uso final mds habituales. El Marcado CE es obligatorio desde
Ver video en: https://youtu.be/O3XVImOséioM

El poliuretano es
medioambientalmente sostenible

Gracias a su durabilidad, a su elevada
eficiencia y a cdémo ayuda esto a reducir el
impacto del edificio, el Poliuretano presenta El poliuretano proyectado se
un buen comportamiento medioambiental.
Ver video en: https://youtu.be /7B4-QfNEp34

El poliuretano proyectado mantiene
sus prestaciones en el tiempo
Segun los datos que arroja el estudio de

ciclo de vida a 50 anos, no se advierten

mermas en sus prestaciones térmicas, . . S s
acuUsticas o de impermeabilizacion. termico mas utilizado en la

Ver video en: https://youtu.be/mb70GnZ0n6A edificacion por sus ventajas
Puede certificar sus propiedades antes de
la instalacion y una vez instalado en obra e
Mejor coeficiente de aislamiento térmico e
Facil y rdpida aplicacién in  situ e
El poliuretano proyectado cumple Aislamiento e impermeabilizacién en una
las exigencias de aislamiento sola aplicacion e Resuelve facimente los

acUstico a ruido aéreo de fachadas puentes térmicos e Total estanqueidad e
Alcanza una Rar de 54dB sobre un Baja absorcion de la_humedad e Buen

cerramiento  de ladrillo cara vista vy lOIS|OI"ITe SCUS;”C? ° I Gr.(,]n olc'j;\ecrje/nmo‘ *
trasdosado interior de ladrillo hueco doble. JECEtE O lotselenlis iEieeio Sellielerel/pieeles.
Ver Capitulo 2.2: Aislamiento AcUstico.

noviembre 2014

Todos los sistemas de  poliuretano
proyectado e inyectado para aislamiento

térmico deben tener Marcado CE y DdP.
Ver Capitulo 2.12: Normalizacion.

emplea de forma habitual en todos
los paises desarrollados

Especialmente en Estados Unidos, Japdn vy
Europa Occidental.
Ver www.pu-europe.eu Y www.sprayfoam.org

El poliuretano es el aislamiento



https://youtu.be/aU2Khtd31Qg
https://youtu.be/O3XVfmO6ioM
https://youtu.be/7B4-QfNEp34
https://youtu.be/mb70GnZ0n6A
https://www.pu-europe.eu/
http://www.sprayfoam.org/
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Las normas que afectan al poliuretano
proyectado e inyectado en edificacidén son
las siguientes:

UNE-EN 14315-1

Productos aislantes térmicos para
aplicaciones en la edificacion. Productos de
espuma rigida de poliuretano (PUR) vy
poliisocianurato (PIR) proyectado in situ. Parte
1: Especificaciones para los sistemas de
proyeccion de espuma rigida antes de la
instalacion.

UNE-EN 14318-1

Productos aislantes térmicos para
aplicaciones en la edificaciéon. Productos de
espuma rigida de poliuretano (PUR) vy
poliisocianurato (PIR) para colada in situ. Parte
1: Especificaciones para los sistemas de
colada de espuma rigida antes de la
instalacion.

UNE-EN 14315-2
Productos aislantes térmicos para
aplicaciones en la edificaciéon. Productos de
espuma rigida de poliuretano (PUR) vy
poliisocianurato (PIR) proyectado in situ. Parte
2: Especificaciones para el aislamiento
instalado.

UNE-EN 14318-2
Productos aislantes térmicos para
aplicaciones en la edificacién. Productos de
espuma rigida de poliuretano  (PUR) vy
poliisocianurato (PIR) para colada in situ. Parte
2: Especificaciones para el aislamiento
instalado.

Norma de producto y de
aplicacién del poliuretano.

UNE 92184
Caracteristicas minimas recomendables para
distintas aplicaciones. Productos aislantes
térmicos para aplicaciones en la edificacion.
Productos de espuma rigida de poliuretano
(PUR) y polisocianurato (PIR) proyectado in
situ.

UNE 92310
Criterios de medicidon y cuantificacion para
frabajos de  aislamiento  térmico  en
edificacion. Espuma rigida de poliuretano (PU)
proyectado in situ.

UNE 92314
Criterios de medicion y cuantificacion para
frabajos de aislamiento térmico mediante
relleno de cdmaras en edificacion.

UNE 92325
Productos de aislamiento térmico en la
edificacion 'y cerramientos  acristalados.
Control de la instalacion.

norma UNE-EN 14315-1

espaiiola

Septiembre 2013

nm_ Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la

edificacion 4315-2

Productos de espuma rigida de poliuretano (PUR) y
poliisocianurato (PIR) proyectado in sifu

Parte 1: Especificaciones para los sistemas de proyeccién de
espuma rigida antes de la instalacion

[mbre 2013

en la

(PUR) y

1 comité téenico AENICTN 92 Aislamiento térmico
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