El poliuretano proyectado es un material de aislamiento
que se forma in situ mediante la pulverizacién
simultdnea de dos componentes sobre un sustrato.

Proceso de proyeccion de poliuretano

3. Caracteristicas del
Poliuretano Proyectado

Existen diversos tipos de poliuretano proyectado
segun las prestaciones que se desee obtener. Para
el aislamiento y la proteccion de fachadas ventiladas
se recomienda un poliuretano que alcance al menos
los siguientes requisitos:

» Conductividad térmica: A = 0.028 W/m-K
 Contenido en Celda Cerrada: > 90% (CCC4)
» Reaccion al fuego: Euroclase E o Euroclase C-s3,d0
» Conformidad de los sistemas con la norma
UNE 92120-1 o UNE-EN 14315-1
» Conformidad de la puesta en obra con la nhorma
UNE 92120-2 0 UNE-EN 14315-2
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4. Ventajas del Poliuretano
Proyectado

El poliuretano proyectado ofrece muchas ventajas
como aislamiento térmico de fachadas ventiladas,
entre las que cabe destacar:

\@ Aislamiento térmico:
* Valor muy bajo de conductividad térmica lo que
implica un mayor aislamiento con menor espesor.
» Valor de calculo envejecido: Robusto frente a las
inclemencias del tiempo.
 Ausencia total de puentes térmicos.

*’)) Aislamiento acustico:
* El efecto de sellado mejora el aislamiento acustico
a ruido aéreo de la fachada.

6 Impermeabilidad:

* Una proyeccioén de poliuretano proyectado cumple
con las exigencias recogidas en el CTE para alcanzar
el Grado 5 (grado maximo) de resistencia de la
fachada frente a la penetracion de agua sin enfoscado
previo y sin ningldn otro requisito adicional.
« El aislamiento térmico permanece inalterable en
presencia de agua de lluvia.

» La espuma, al expandir, envuelve anclajes, sella
huecos, rellena fisuras y elimina las infiltraciones
de aire.

@ Control de humedad:

e El poliuretano proyectado es impermeable
al agua pero permeable al vapor de agua,
permitiendo transpirar al cerramiento y evitando las
condensaciones superficiales o intersticiales.

@ Seguridad frente al fuego:
» La versatilidad del poliuretano proyectado permite
ofrecer soluciones seguras frente a la propagacion
del fuego en fachadas ventiladas.




@ Salubridad:

e El poliuretano es un material inocuo para las
personas, que una vez instalado no desprende ningun

tipo de particula, fibra o sustancia perjudicial durante
todo su ciclo de vida.

£ sostenibilidad:

« Gracias a su eficiencia y su durabilidad, el poliuretano
proyectado compensa en su fase de uso hasta 100
veces el impacto negativo que su fabricacion,
transporte, instalacion y deshecho pueda tener.
« Al final de su vida util, puede ser revalorizado como
material de relleno de otros productos, puede
recuperarse su energia interna mediante combustion,
0 puede ser reciclado y reconvertido en materia prima
para fabricar nuevo poliuretano.

UJ Estabilidad quimica:
* El poliuretano proyectado puede pigmentarse,
pintarse, barnizarse o revestirse, ya que es estable
frente a disolventes, acidos, soluciones salinas o
hidrocarburos.
\%]b@ Adherenciay adaptabilidad:
« La adherencia del poliuretano proyectado sobre los
materiales de construccion comunmente utilizados
le permiten una puesta en obra rapida y sencilla
garantizando la ausencia de descuelgues,
asentamientos o aparicion de juntas.
—_—I

| Puestaen obra:
e La necesaria intervencion de mano de obra
especializada en la puesta en obra es garantia deuna
buena instalacion.
» Rapidez de ejecucion, hasta 600 m? al dia.
* No se precisan izados ni espacio de almacén
en obra.
« Al tratarse de un Sistema Continuo Impermeable
se consigue aislamiento e impermeabilizacion en una
sola aplicacion y desde el primer instante.

» No requiere de enfoscados hidrofugos y tiene unos
costes indirectos muy bajos, por lo que proporciona
un ahorro econdémico y la mejor relacion calidad-precio.

s
¥ Normalizacién y certificacion:
» Producto aislante con doble certificacion: Materias

primas y puesta en obra, lo que proporciona una
doble garantia de calidad.

//’2
@ Mercado:

« El poliuretano proyectado es la primera eleccion de
los prescriptores en la ejecucién de fachadas
ventiladas.
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Conviene recordar que el CTE 2006 obliga a

5. Cumplimiento de las | - ,
. . despreciar el efecto térmico de la camara y las capas
Exigencias del CTE con exteriores a ésta:
Poliuretano Proyectado en
Fachadas Ventiladas

“Para camaras de aire muy ventiladas, la

5.1. Ahorro Energético resistencia térmica total del cerramiento se
(Cumplimiento del DB-HE1) obtendra despreciando la resistencia térmica de

la camara de aire y las de las demas capas entre
Para cumplir con las exigencias de aislamiento térmico la camara de aire y el ambiente exterior, e
del Codigo Técnico, ya sea la version 2006 o su incluyendo una resistencia superficial exterior
revision de 2013, el espesor aproximado de correspondiente al aire en calma, igual a la
poliuretano proyectado a aplicar varia con la zona resistencia superficial interior del mismo
climatica de la siguiente forma: elemento.”

CTE 2006 DB-HE1 Anexo E Apartado E.1.1

Fachadas Ventiladas
CTE 2006 CTE 2013
- 30

30-35

30-40 50-65
3545 75-90
40-50 80-95
40-55 90-105

Espesores para cumplir las exigencias de aislamiento con
poliuretano proyectado de A 0,028W/m-K

Zonas climéticas de Espafia.
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5.2. Ausencia de condensaciones
(Cumplimiento del DB-HE1)

Debido a la presencia de una camara de aire ventilada
en la cara fria del aislamiento, el analisis higrotérmico
de la solucion constructiva revela ausencia de
condensaciones intersticiales en cualquier condicién
climatica, tanto en invierno como en verano.

20°C

L 12°C

0*C
1°C

Ausencia de condensaciones en cualquier condicién climatica.

5.3. Proteccion frente al ruido
(Cumplimiento del DB-HR)

El indice global de reduccion acustica, ponderado A,
para ruido predominante de trafico, Ray, €s de 56 dB,
segun el Expediente 09/100816-2122 de APPLUS.

Este valor de Rar satisface las exigencias acuUsticas
de la parte ciega de la fachada para cualquier indice
de ruido dia y para cualquier uso del edificio.

Applus”

Expedienta namero: 09/100816-2122 Pagina ndmero; 12

6.- RESULTADOS
Aislamiento aciistico al ruido aéreo segiin UNE-EN ISO 140-3

Peticionario: PU EUROPE - ATEPA (==
Muestra ensayada: ‘ol J
Cerramients formado por pared de 240 mm de ladeillo cara vista revestida en cara ) A
interior con 15 mm de yeso manual y proyectado de espuma de poliuretano de 40
men y 35 Kg/m' en la otra cara i !
Masa por unidad de superficie, m, (estimada): 450 Kg/m’ |
firea, 5 de la muestra: 12,96 m* (4 % 3,24 m) |
Fecha de ensayo: 17 de diciembre de 2009
indice de reduccion aciistica, R
Frecuencha (Hz) R (dB)
100 529 2
125 516 e
160 470
200 50,0 L
250 485 @
315 51,3
400 53,7 W
)
500 56,9 B9
630 59,0 ]
800 604 -
1000 54,1 a0
1250 67,5
1600 68,0 &
2000 67,8 i
2500 65,4 T
——
3150 B4 5
’o
4000 58,3 2
009 27 8488RA5B888R8E88Ew
indice global de reduccidn acistica ponderado A, Ra: 58,2 dBA
indice global de reduccién acistica, ponderado A, para ruido exterior 56,5 dBA
dominante de automdviles, Ray:
indice global de reduccién actistica, Ry, (C; C,) 61 (-1; -4) dB

Los se refieren o s
a LGAI Technol | Center el dia sefialada

con la muestra, producto o material entregado
en las condiciones indicadas en este documento,

Resultados del ensayo de aislamiento acustico a ruido aéreo de
una fachada ventilada aislada con poliuretano proyectado.

5.4. Proteccion frente al agua
(Cumplimiento del DB-HS1)

El poliuretano proyectado de celda cerrada es un
revestimiento continuo intermedio (Catalogo de




Elementos Constructivos, Tabla 4.2.1), por lo que
garantiza el cumplimiento de la exigencia de proteccién
frente al agua del Codigo Técnico en cualquier
fachada, para cualquier grado de impermeabilidad,
y sin enfoscado previo.

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

CEC Tabla 4.2.1

En las fachadas ventiladas, donde el aislamiento
térmico queda siempre expuesto a la accion del agua
de lluvia, es fundamental que el aislamiento no solo
sea “no hidréfilo”, sino que ademas suponga una
barrera impermeable frente al agua. De esta forma
el agua de lluvia no afectard a las prestaciones
térmicas del aislamiento, y el aislamiento protegera
del agua a la hoja principal de la fachada.

[ |

. ACHE AT AR R

Adherencia, continuidad, impermeabilidad y adaptabilidad garantizan
la proteccion frente al agua de la fachada y el aislamiento.
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El poliuretano proyectado se adapta a la geometria
de la fachada por compleja que esta sea, envuelve
anclajes, rellena fisuras, no tiene juntas ni solapes y
forma una proteccién continua e impermeable.

5.5. Seguridad en caso de incendio
(Cumplimiento del DB-SI2)

Las exigencias de seguridad en caso de incendio del
CTE para fachadas ventiladas vienen recogidas en
el parrafo 4 del Apartado 1 del DB-SI2.

“La clase de reaccion al fuego de los materiales
que ocupen mas del 10% de la superficie del
acabado exterior de las fachadas o de las
superficies interiores de las camaras ventiladas
que dichas fachadas puedan tener, sera B-s3,d2
hasta una altura de 3,5 m como minimo, en
aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea
accesible al publico desde la rasante exterior o
desde una cubierta, y en toda la altura de la
fachada cuando esta exceda de 18 m, con
independencia de donde se encuentre su
arranque.”

CTE DB-SI2 Apartado 1




Por tanto podemos distinguir tres casos:

5.5.1.Fachadas de menos de 18 m
de altura, y arranque no accesible

| 1

Se puede proyectar sin restriccion.

Si la fachada ventilada tiene un desarrollo vertical
continuo menor de 18 m de altura, y su arranque no
es accesible al pablico bien por encontrarse en una
zona de acceso privado, bien por empezar a una
altura no accesible, se puede proyectar poliuretano
Euroclase E en toda la fachada sin ningun tipo de
restriccion.

5.5.2.Fachadas de menos de 18 m
de altura, y arranque accesible

Si el arranque es accesible, pero el desarrollo vertical
de la fachada ventilada se mantiene por debajo de
los 18 m de altura, serd necesario proteger
Unicamente los primeros 3,5 m de las zonas accesibles
con un mortero aplicado sobre la espuma Euroclase E,

tal como se indica en el Apartado 6.4

5.5.3. Fachadas de mas de 18 m
de altura

Si el desarrollo vertical de la fachada ventilada es
superior a los 18 m de altura, entonces hay dos
opciones:

= Proyectar poliuretano Euroclase E y proteger
la totalidad de la superficie expuesta con un
mortero.

= Proyectar poliuretano Euroclase C-s3,d0 y
realizar una barrera cortafuegos E-30 cada
10 m de altura que compartimente la camara.

>18m >18m

Proteger la totalidad del poliuretano (A), o utilizar poliuretano
ignifugado con barreras cortafuegos (B)




6. Puesta en Obra

Una correcta puesta en obra es la forma de garantizar
gue las prestaciones declaradas por los fabricantes
de los productos de construccion se mantienen en
el producto instalado, con el poliuretano proyectado
0 con cualquier otro material de construccion. Para
ello el control de la ejecucién y del producto instalado
es imprescindible.

6.1. Calidad Certificada

En el caso del poliuretano proyectado, se debe exigir
gue el aplicador emplee siempre sistemas con calidad
certificada (Marca N, Marca Q o APPLUS) conforme
a la Norma UNE 92120-1 o UNE-EN 14315-1,y a
partir de 2014 se debera exigir también el Marcado
CE y la Declaracion de Prestaciones (DoP) segun el
Reglamento de Productos de la Construccion (RPC).

Como medida adicional de garantia, conviene
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6.2. Actuaciones Previas

Antes de proceder a la proyeccién de poliuretano es
necesario realizar las siguientes actuaciones:

* Limpieza y acondicionamiento de la cara exterior
de la fachada.

* Proteccion de huecos, carpinterias o superficies
que no deban ser aisladas.

« Colocacion de la subestructura o al menos de
los anclajes de la misma para evitar tener que dafiar
la continuidad de la espuma una vez aplicada.

6.3. Control de la Instalacion

El Informe UNE 92325 de AENOR recoge los criterios
a tener en cuenta para un correcto control de la
instalacion de los productos de aislamiento térmico
en edificacion. El apartado E.7 recoge los criterios
para el control del poliuretano proyectado en fachadas

ventiladas.
contratar los servicios de una empresa de aplicacion
con certificacion de calidad de la instalacion, conforme
a la Norma UNE 92120-2 o UNE-EN 14315-2.
E.7 FACHADA VENTILADA. Se deben comprobar los siguientes aspectos:
E.7.1 Antes de la proyeccion:
E.7.1.1 | La densidad nominal del sistema es > 33 kg/m’ SI | NO
E.7.1.2 | OPCIONAL.: El aplicador controla que la velocidad del viento no sea superior a 30 km/h SI | NO
E713 OECIONAL: El anclaje de‘la subestructura al muro esta instalado, para no romper la conti- s1 | NO
nuidad de la espuma posteriormente
E.7.2 Después de la proyeccion:
E.7.2.1 | OPCIONAL.: Los frentes de forjado han quedado uniformemente aislados SI | NO
E.7.2.2 | OPCIONAL: La espuma va a ser cubierta en un periodo inferior a un afio SI | NO

Extracto del Anexo E del Informe UNE 92325.




6.4. Proteccion contra el Fuego

Para proteger la espuma frente a la accion del fuego
existen varios sistemas:

Poliuretano proyectado genérico Euroclase E, espesor
maximo 40 mm + imprimacion adherente + mortero
genérico, espesor medio 15 mm (Clasificacion B-s1,d0
segun Informe Técnico n° 0168T04 de Afiti Licof)

Poliuretano
Proyectado
Euroclase E

15 mm de
mortero

Camara
ventilada

Revestimiento
exterior

Solucién con revestimiento de mortero genérico.

Poliuretano proyectado genérico Euroclase E, espesor
maximo 40 mm + imprimacién adherente + mortero
RF, espesor medio 5 mm (Clasificacion B-s1,d0
Informe de Ensayo n° 2160T10 de Afiti Licof)

Poliuretano
Proyectado
Euroclase E

5 mm de
mortero RF

Camara
ventilada

Revestimiento
exterior

Solucién con revestimiento de mortero refractario.

6.5. Compartimentacion de la
Camara

Para limitar la propagacion vertical del fuego por el
interior de una fachada ventilada de méas de 18 m de
altura, el Informe n° 19.372 del Instituto Eduardo
Torroja propone utilizar poliuretano proyectado
Euroclase C-s3,d0, y compartimentar la camara
mediante barreras horizontales corta-fuego, situadas
cada 3 plantas o 10 m, tomandose la menor de las
alturas, con una resistencia E-30.

Estas barreras corta-fuegos pueden ser intumescentes
0 no. En caso de barreras corta-fuegos con materiales
intumescentes, debera incluirse una banda de material
al menos A2 en una franja de al menos 100 mm sobre
la barrera, en sustitucion del poliuretano.

Poliuretano
Proyectado
Euroclase
C-s3,d0

Céamara
ventilada

Barrera corta-fuegos E-30:
- Acero de, al menos, 05 mm de grosor
- Madera de, al menos, 38 mm de grosor

- Lana de roca, dispuesta en mangas de
polietileno o en paneles, intalada a presién

- Planchas de silicato célcico, cemento
o0 yeso de, al menos, 12 mm de grosor

Revestimiento
exterior

Solucién de barreras corta-fuegos E-30.

Poliuretano
Proyectado
Euroclase
C-s3,d0

Céamara
ventilada

100 mm de material A2

Barrera corta-fuegos E-30:

- Lamatherm CW-RS Fire Seals
within rainscreens

- Promat Promaseal-RSB

Revestimiento
exterior

Solucién de barreras corta-fuegos E-30 intumescentes.
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Fachadas de mas de 18 m de alturay proteccion
con mortero

7. Prescripcion de
Poliuretano Proyectado en
Fachadas Ventiladas

“Aislamiento térmico y proteccion frente al agua

. . . . median ma rigi liuretano pr
Para incluir la partida de poliuretano proyectado ediante espuma rigida de poliuretano proyectado
. o sobre la cara exterior de la hoja principal de la fachada,
en el proyecto se recomienda el siguiente texto ) ) )
} en la camara ventilada, espesor medio mm,
segun el caso:

densidad media 35 kg/m?3, contenido en celda cerrada
> 90% (CCC4), Euroclase E, sistemas certificados
conformes a la Norma UNE 92120-1 o UNE-EN
14315-1, instalacion conforme a la Norma UNE 92120-

2 0 UNE-EN 14315-2, incluyendo proteccion con

Fachadas de menos de 18 m de altura, y arranque
no accesible

“Aislamiento térmico y proteccion frente al agua
mediante espuma rigida de poliuretano proyectado
sobre la cara exterior de la hoja principal de la fachada,
en la camara ventilada, espesor medio __~ mm,
densidad media 35 kg/m?3, contenido en celda cerrada
> 90% (CCC4), Euroclase E, sistemas certificados
conformes a la Norma UNE 92120-1 o UNE-EN
14315-1, instalaciéon conforme a la Norma UNE 92120-
2 0 UNE-EN 14315-2, incluyendo maquinaria medios
auxiliares, medicion segun Informe UNE 92310, control
en obra segiin Norma UNE 92325.”

Fachadas de menos de 18 m de altura, y arranque
accesible

“Aislamiento térmico y proteccién frente al agua
mediante espuma rigida de poliuretano proyectado
sobre la cara exterior de la hoja principal de la fachada,
en la camara ventilada, espesor medio _~ mm,
densidad media 35 kg/m?, contenido en celda cerrada
> 90% (CCC4), Euroclase E, sistemas certificados
conformes a la Norma UNE 92120-1 o UNE-EN
14315-1, instalaciéon conforme a la Norma UNE 92120-
2 0 UNE-EN 14315-2, incluyendo proteccion con
mortero los 3,5 primeros metros, incluyendo
magquinaria medios auxiliares, medicién segun Informe
UNE 92310, control en obra segin Norma UNE
92325."

mortero, incluyendo maquinaria medios auxiliares,
medicion segin Informe UNE 92310, control en obra
segun Norma UNE 92325.”

Fachadas de mas de 18 m de altura y barreras
cortafuegos E-30

“Aislamiento térmico y proteccién frente al agua
mediante espuma rigida de poliuretano proyectado
sobre la cara exterior de la hoja principal de la fachada,
en la camara ventilada, espesor medio _~ mm,
densidad media 35 kg/m?3, contenido en celda cerrada
> 90% (CCC4), Euroclase C-s3,d0, sistemas
certificados conformes a la Norma UNE 92120-1 o
UNE-EN 14315-1, instalaciéon conforme a la Norma
UNE 92120-2 o UNE-EN 14315-2, incluyendo barreras
cortafuegos E-30 cada 10 m de altura, incluyendo
magquinaria medios auxiliares, mediciéon segun Informe
UNE 92310, control en obra segin Norma UNE
92325.”




