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1. INTRODUCCION
Disponer de la energia necesaria es imprescindible para nuestro progreso y bienestar social, pero si la derrochamos las conse-

cuencias econdmicas, sociales y medioambientales serdn muy negativas para todos.
Debemos hacer un uso eficiente de la energia que necesitamos, limitando las pérdidas donde sea posible.

El cambio climatico es actualmente una de las principales amenazas a las que se enfrenta la sociedad en todo el mundo. Nuestro
pais, como firmante del Protocolo de Kyoto, tiene como objetivo reducir las emisiones de gases con efecto invernadero. El objeti-
vo europeo es reducir las emisiones en un 8% en 2012 respecto a las de 1990. En el caso de Espafia las emisiones para el perio-
do 2008-2012 deberan estar como maximo un 15% por encima de las de 1990.

Ademés del aspecto medioambiental, nuestro pais tiene otro elemento que hace de la politica de eficiencia energética un eje del
crecimiento econdmico, se trata de la enorme dependencia energética del exterior, en un 79% (por encima del 50% europeo).
Por todo ello, el Gobierno ha puesto en marcha para los préximos dos afios un Plan de-Accion de la Estrategia de Ahorro
y Eficiencia Energética. El cumplimiento de sus objetivos significara el ahorro de 12 millones de toneladas equivalentes
de petréleo, la reduccion de un 20% de-las importaciones de petréleo y una reduccion de emisiones de CO, de 32,5 millo-
nes de toneladas.

Se han establecido diferentes medidas para diversos sectores de la economia: edificios, industria, transporte, servicios piblicos,

equipamiento residencial, agricultura, pesca y transformacion de la energia.

En los praximos afios, el Plan de Accidn del Gobierno para los Edificios se concentra en el parque de edificios exis-
tentes, resultando de estas actuaciones una reduccion neta de las emisiones de €0, y un ahorro incuestionable

de energia.
Destaca en el Plan la medida de “rehabilitacion de la envolvente térmica de los edificios existentes”, cuyo objetivo es reducir la
demanda energética en calefaccion y refrigeracion en el sector de edificios existentes, mediante la aplicacion de criterios de efi-

ciencia energética en la rehabilitacion de su envolvente térmica.

El consumo energético de la calefaccion y el aire acondicionado supone aproximadamente la mitad del consumo

total de energia del edificio.

Las reformas importantes de los edificios existentes son una buena oportunidad para tomar medidas eficaces con el fin de aumentar

su rendimiento energético, tal como propone la Directiva 2002/91/CE de eficiencia energética de los edificios.
Las reformas importantes son una excelente oportunidad para ahorrar energia en los edificios.
Se entendera como envolvente térmica del edificio, tanto los cerramientos del edificio que separan los recintos habitables del

ambiente exterior (cubiertas y fachadas) como las particiones interiores que separan los recintos habitables de los no habita-

bles, que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.
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La mejora del aislamiento térmico del edificio puede suponer ahorros energéticos, econémicos y de emisiones de CO, del 30% en
el consumo de calefaccién y aire acondicionado. Las exigencias actuales de aislamiento del CTE son bajas, esta previsto un incre-
mento para alcanzar niveles mas exigentes en 5-10 afios. Al rehabilitar térmicamente un edificio se debe tener en cuenta ese futu-

ro, ya que siempre supondra un incremento del % de ahorro.

La mejora del aislamiento térmico del edificio puede suponer ahorros del 30% en el consumo de calefaccion y

aire acondicionado.

2. OBJETO

El propésito de esta publicacion es proporcionar informacion sobre las oportunidades para ahorrar energia mediante la reha-
bilitacion térmica del parque de edificios existentes con soluciones constructivas que incluyan aislamiento con poliuretano.
Se considera de especial interés para las autoridades locales y autonémicas, asi como para propietarios de edificios o viviendas y admi-
nistradoresde fincas, que encontraran en esta informacion inspiracion para tomar decisiones en este ambito.
La espuma de poliuretano es uno de los productos aislantes mas empleados en construccion. Las razones principales son su ver-
satilidad y sus prestaciones. Se encuentra en forma de:

proyeccion “in situ”

planchas conformadas

paneles sandwich prefabricados
Y destaca entre los aislantes térmicos por su:

elevada capacidad aislante

durabilidad en el tiempo

El aislamiento térmico de los edificios
El aislamiento térmico es la piedra angular de |a edificacion sostenible. Su empleo de forma dptima garantiza el equilibrio entre

los beneficios sociales, economicos y medioambientales minimizando los diversos costes durante la vida (til de los edificios.

/Ahotro Enargis’, /. Bienestar

"

& Coste sanitario
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La nueva regulacion en materia de Ahomro de Energia y Aislamiento Térmico del Cédigo Técnico de la Edificacion estable-
ce los niveles de limitacién de la demanda energética de las diferentes partes de los edificios: fachadas o muros, cubiertas,
suelos y huecos.

Indudablemente para que otras medidas de ahorro y eficiencia energética sean rentables (instalaciones térmicas de bajo consu-
mo o fuentes de energia renovables), es necesario reducir las pérdidas energéticas del edificio en todos y cada uno de los ele-

mentos que estan en contacto con ambientes no climatizados.

El aislamiento de fachadas, cubiertas y suelos reduce las pérdidas de energia debidas a la diferencia de tempe-
ratura entre recintos con independencia de cémo se ha generado el frio o el calor, es decir, independiente de que

la fuente de energia sea renovable o no.

La diversa climatologia de nuestro pais y las distintas tipologias constructivas asociadas ofrecen un gran niimero de posibilida-

des de aislar nuestros edificios para que ahorren energia y disminuyan las emisiones de CO0,.

3. AMBITO DE APLICACION

En el caso de los edificios de nueva construccién las opciones se multiplican pero cuando Ilega el momento de rehabilitar un edi-
ficio térmicamente, las posibilidades se reducen y las caracteristicas constructivas establecen los limites, pasando a un primer
plano el anélisis de viabilidad de las intervenciones.
Las tipologias edificatorias que mas pueden aprovechar estas técnicas son aquellas:
cuyo cerramiento en fachada tenga una gran superficie opaca, o dicho de otro modo, con poca
superficie acristalada.
cuyo cerramiento en cubierta sea accesible y con pocas heterogeneidades que permitan la
intervencion en buena parte de la superficie.
La altura del edificio no es una limitacion, no obstante, la intervencion en cubierta sélo suele afectar a las dos o tres plantas
que se encuentran bajo la misma.
Concentrando las intervenciones en cubiertas y fachadas, y siempre en funcion de la tipologia constructiva nos encontramos con
dos grandes grupos de intervenciones:
Las que se realizan desde el interior, que suelen producir molestias en los usuarios del edifi-
cio.y en algin caso reducen elespacio (til..
Las que se realizan desde el exterior, que necesitan la utilizacion de medios auxiliares (como

andamios) encareciendo la intervencion.

4. TIPOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

A continuacion se recogen brevemente aspectos caracteristicos de las diferentes soluciones constructivas de rehabilitacion de

fachadas y cubiertas.
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FACHADAS 0 MUROS

Aislamiento de fachadas por el exterior.
Se realiza en muros de una hoja o con cdmara de aire no accesible y con posibilidad de renovar estéticamente la fachada.
Una vez colocado el aislamiento al muro soporte las diferencias técnicas y econdmicas de los sistemas se hallan en el tipo
de revestimiento.

Revestimiento continuo con acabado pétreo-polimérico que impermeabiliza y protege la fachada.

Revestimiento discontinuo pétreo o ceramico sobre estructura de madera o metalica, dando

lugar a una fachada ventilada.

En el caso de la fachada ventilada la tecnologia mas utilizada por sus prestaciones es la proyeccién de espuma de poliuretano.

En determinados casos los paneles sandwich “arquitectonicos” dan lugar a una fachada aislada por el exterior pero sin ventilar.

Aislamiento de fachadas por el interior.

Se realiza en muros de una hoja o con camara de aire no accesible y manteniendo la estética exterior de la fachada.

El factor determinante es la cantidad de espacio disponible, lo cual limita el espesor del aislamiento que se adopte.
Normalmente el mejor resultado se consigue combinando aislamientos de baja conductividad térmica y poco espesor con trasdo-
sados armados o directos a base de placas de yeso laminado como acabado interior.

En el caso del aislamiento interior de la fachada se empleara normalmente espuma de poliuretano proyectada en el caso de que

haya desalojo de los ocupantes o bien planchas de poliuretano conformado.

Relleno de camaras de aire.

Se realiza en muros de doble hoja con camara de aire accesible (bien desde el interior o desde el exterior).

Las técnicas de inyeccion de los diversos productos aislantes estan muy desarrolladas y exigen diferentes controles duran-
te su ejecucion:

Revision de las paredes (exterior e interior) por si existen grietas, defectos en las juntas o
humedades que puedan reducir su resistencia durante la inyeccion del aislante. Exigen la detec-
cidn de sus causas y su correcta reparacion.

Comprobar la continuidad de la cdmara y la existencia de un espesor minimo de relleno.

Comprobar la existencia de cableados interiores a las camaras.

Esta técnica es la que requiere mas precision y especializacion por parte del aplicador.
Para el caso de relleno mediante espuma de poliuretano de baja densidad:

Recomendaciones de la puesta en obra:

Las inyecciones se realizardn a través de pequefios taladros espaciados, como méximo 50 cm
entre si, sin que se sitlien sobre la misma vertical.

La inyeccion debe comenzar por los taladros situados en la parte inferior, llenando la cdma-
ra de abajo arriba lentamente ya que el material especifico para estos casos, de baja densi-
dad, en expansion libre y con un periodo de espumacién lento debe saturar el volumen de la
camara sin crear tensiones excesivas en las fabricas colaterales ya que éstas se pueden lle-

gar a fisurar.
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La inyeccidn de poliuretano en camaras de aire conforme a unas rigurosas condiciones de puesta en obra con-
siguen el relleno de la camara con un aceptable aislamiento continuo y rigido, que no se asienta con el paso
del tiempo.

CUBIERTAS

Ante todo hay que sefialar que las intervenciones en cubiertas son siempre mas viables que |as intervenciones en las fachadas,
por la accesibilidad de las mismas, y porque dentro del mantenimiento del edificio, es mas habitual que se realicen reparacio-
nes en estas unidades de obra.

Las técnicas constructivas de incorporacion del aislamiento en cubiertas estaran habitualmente ligadas a la necesidad de repa-
rar el sistema de impermeabilizacion.

Distinguiremos en cada caso este condicionante en el analisis de la solucidn constructiva.

Aislamiento de cubiertas inclinadas o tejados.

Depende de la necesidad de renovar total o parcialmente el revestimiento impermeable del tejado (teja, pizarra, etc.).

La suma de una capa de producto aislante no disminuye la solicitacion mecanica de la cubierta, sino que en la mayoria de los
casos la mejora, como en la proyeccion de espuma rigida de poliuretano sobre ripias u otros soportes ligeros que ademas en el
caso de estar deteriorados los rehabilita.

Las técnicas de fijacion del tejado marcaran el modo de fijacion del producto aislante: adherido, proyectado, fijado mecénica-
mente o entre rastreles principalmente.

Las planchas de poliuretano conformado y la espuma de poliuretano proyectada se adaptan a las diferentes posibilidades de aca-

bado de estos tejados.

Una intervencidn exterior de facil ejecucion y excelentes prestaciones es la aplicacion del aislante sobre el teja-
do con una proteccidn posterior (técnica habitual con proyeccidon de espuma rigida de poliuretano y acabado con

elastomero para proteccion de UV).
Lo mas habitual, si existe altura disponible, es la intervencion por el interior.

La intervencion bajo cubierta en el caso de que este espacio sea accesible o pueda practicarse un acceso provi-
sional o definitivo, serd bien proyectando bajo el faldén o bien colocando aislamiento sobre el forjado entre tabi-

quillos (proyectado o en forma de planchas conformadas)

Aislamiento de cubiertas planas o azoteas.

Estas construcciones, por su tipo de impermeabilizacion requieren de una intervencion periddica para garantizar sus prestacio-
nes de resistencia al paso del agua (las cuales se ven reducidas con el paso del tiempo).

Es una buena ocasion para incorporar aislamiento o aumentar su nivel en estas cubiertas.

Una vez retirado o reparado el sistema de proteccion de la impermeabilizacién, se puede dar la ejecucién de diversas técnicas

de aislamiento.
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En el caso de levantar la impermeabilizacion, se ejecutaria la instalacion del aislamiento y
por encima se colocaria la nueva impermeabilizacion.
Las planchas de poliuretano conformadas, cubriran el soporte de la cubierta y se revestiran con la impermeabilizacion y el aca-
bado deseado.
En el caso de la proyeccion de espuma de poliuretano cabe la posibilidad de proteger el aislamiento con otra proyeccion, en este

caso con elastdmero de alta densidad.

La proyeccion con espuma de poliuretano sobre barrera de vapor y posterior proyeccion de elastomero de alta
densidad garantizan aislamiento, impermeabilizacién, ausencia de condensaciones intersticiales y proteccion

frente a UV, proporcionando a la cubierta las prestaciones y durabilidad necesarias.

En el caso de que se repare la cubierta completamente, incluyendo la estructura, puede valorarse una nueva construccion meta-

lica que incluya los paneles sandwich como ceramiento.

5. CRITERIOS DE CALIDAD Y DISENO

El poliuretano aislante es una espuma rigida de celdas cerradas empleada en diversas aplicaciones en construccion tanto resi-
dencial como industrial.
Se utiliza como material de aislamiento térmico en forma espuma proyectada “in situ”, en forma de planchas en combinacién

con diversos revestimientos o en forma de panel sandwich.

5.1. Espuma de poliuretano proyectada

5.1.1. MATERIALES

Las espumas de poliuretano para aislamiento térmico mediante proyeccion son el resultado de un proceso de reaccion quimica
exotérmica de dos componentes; poliol e isocianato, que conjuntamente con un agente expandente, dan lugar a un material rigi-
do con un porcentaje de celda cerrada superior al 90 % y una conductividad térmica con un (A0.022 W/(m-K) valor inicial y un
valor de calculo envejecido a 25 afios de (A0.028 W/(m-K). Configurando un sistema adherido continuo e impermeable, destacan-
do por estas razones el efecto de sellado, tan importante para evitar humedades, paso de aire y por consiguiente aislamiento al
ruido aéreo. La descripcién de los componentes consta en la Norma UNE 92120-1.

La produccion de la espuma rigida de poliuretano queda descrita en la norma UNE 92120-2 y consiste basicamente en una
proyeccion realizada mediante maquina de aplicacion de relacion fija, dispuestas en un elemento de transporte (factoria auto-
transportada).

En la misma Norma se describe la ejecucion de la proyeccion.

La tipologia de las espumas rigidas de poliuretano corresponde a su caracterizacion en base a la idoneidad de empleo, densidad

y relacionada con ella, resistencia a compresion, segiin la tabla de la pagina siguiente:
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USO PREVISTO DENSIDAD MiNIMA APLICADA (KG/M3) | RESISTENCIA A COMPRESION (KPA)
INCLUIDAS LAS PIELES

Cubiertas Planas visitables 45-55 =200 k Pa

Cubiertas Inclinadas 35-40 = 150 k Pa

Paramentos verticales =33 No procede

5.1.2. CARACTERISTICAS DE LA ESPUMA RiGIDA

CARACTERISTICAS NORMA UNIDAD PROPIEDADES
Densidad UNE EN 1602 Kg/m_ 30 35 40 45 50 55
Espesor UNE 92120 mm >30 en paredes

>30 en cubiertas
Conductividad Térmica UNE EN 12667 W/m-K Aigec envejecido a 25 afios 0.028

Con expandentes HFC
Resistencia a la compresion UNE EN 826 kPa >115 | >150 | >185 | >220 | >255 | >290
Absorcion de agua UNE EN 12087 % envolumen | <4.1 | <3.7 | <3.3 | <29 | <26 | <24
Permeabilidad al vapor de agua UNE EN 12086 _ >60 | >105| >115 | >127 | >142 | >150
Resistencia a la traccion UNE EN 1607 kPa >180 | >275 | >370 | >450 | >550 | >680
Estructura celular IS0 4590 % Cerrada > 90
Comportamiento al fuego desnudo UNE EN 13501-1| —— Desde E hasta C, s3-d0
Comportamiento al fuego en UNE EN 13501 —_— Desde D,s3-d0 hasta B,s1-d0
aplicacion final de uso seglin aplicacion final de uso
Coeficiente de dilatacion o contraccidn /K De 5 a 810

Resistencia al paso de vapor de agua, factor u.

Las espumas de poliuretano aplicadas por proyeccién tienen una resistencia o factor w que varia con la densidad, debiéndose
tener en cuenta para los célculos los valores recogidos en la tabla.

Partiendo de estas diferencias, y por tanto, dependiendo de la densidad que utilicemos, podemos conseguir soluciones construc-
tivas seguras, que nos garanticen la ausencia de condensaciones intersticiales. En soluciones constructivas que estén someti-

das a condiciones extremas, y previo estudio higrotérmico, serd necesario incorporar barreras anti-vapor.

5.1.3. DEFINICION DEL SISTEMA DE FIJACION DE LA ESPUMA
A DISTINTOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 1

5.1.3.1. Condiciones generales
La puesta en obra mediante proyeccién de las espumas rigidas de poliuretano y, en su caso, capas de acabado por proyeccion,

requiere tener en cuenta los siguientes aspectos generales:

1 Al respecto y como documentacion se ha contemplado la revista: Journal of thermal insulation and building envelopes. Volumen 21. Abril de 1998.
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Establecimiento de especificaciones de los componentes del sistema en funcién de las carac-
teristicas finales de la unidad de obra.

Preacondicionado de las superficies a proyectar en caso necesario.

Condiciones ambientales durante la aplicacion y preacondicionamiento de componentes.

Operaciones de preparacion de componentes y acondicionamiento de la pistola de proyec-
cidn, con verificacion de los parametros de la espuma obtenida asi como del aspecto de las

capas de acabado.

5.1.3.2. Establecimiento de especificaciones de los componentes del sistema en funcidn de
las caracteristicas finales de la unidad de obra
Previamente al inicio de cada trabajo se observaran las pautas siguientes:
Eleccion de los componentes. Al efecto se utilizardn los componentes de la densidad contratada.
Se recomienda que en la eleccion de los sistemas se opte por aquellos que estén provistos de
una certificacion de calidad (en el mercado espafiol + del 90%).

En caso de cambio de suministrador se verificard las caracteristicas de adecuacion del sistema.

5.1.3.3. El preacondicionado de las superficies a proyectar

La espuma de poliuretano presenta buena adherencia en contacto con la mayor parte de los materiales de construccion no obs-
tante, las superficies sobre las que se vayan a realizar las proyecciones deben estar limpias, secas y ausentes de grasas y acei-
tes, asi como desprovistas de capas de herrumbre o de material envejecido. Las superficies de hormigén deberan limpiarse de la
ldamina de lechada superficial donde ésta esté presente. A los efectos, se utilizaran cepillos adecuados.

Una vez limpias las superficies, se recomienda el uso de substancias imprimadoras adherentes donde se prevea o no se tenga
garantizada la adherencia. En el caso de laminas asfalticas se verificara el tipo de acabado, que puede ser, bien de proteccion
mineral, bien metélica (aluminio gofrado ) o con pelicula de polietileno. La adherencia de la espuma rigida de poliuretano sobre
la proteccion mineral es suficiente. Cuando la proteccion sea metélica sera necesario dar una imprimacién. Si la pelicula fuera
de polietileno (antiadherente por excelencia) bastara con flamearla con soplete para conseguir una buena adherencia de la
espuma. Serd necesario que la adherencia de las telas al sustrato esté garantizada en toda la superficie, ya que de lo contra-
rio se pueden formar bolsas con el consiguiente riesgo de que se puedan generar fisuras, perdiendo por esta causa la propie-
dad de impermeabilizacidn.

Las superficies de hormigén deben de tener un curado minimo de 28 dias o humedad superficial maxima medida del 20 %.
Para eliminar la grasa o aceite sobre las superficies se recomienda utilizar una solucion de fosfato trisédico, terminando la ope-
racion con un lavado con agua.

Las zonas con presencia de herrumbre dificil de cepillar, deben ser tratadas con una imprimacién de cromato de cinc. En zonas
con presencia de adhesivos de parafina u otros materiales de reparacion de sospechosa adherencia con la espuma, se debe pro-

ceder a eliminar tales materiales. Para el lavado de acabado se recomienda utilizar una presion de 14 kPa.
5.1.3.4. Condiciones ambientales durante la aplicacién y preacondicionamiento de

componentes

Antes de proceder a la proyeccién se tendra en cuenta que:
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Las condiciones de temperatura ambiente desfavorables comienzan a partir de 45 °C y por debajo
de 5 °C, condiciones de temperatura superficial que deberdn contemplarse a su vez en el substrato.

Las condiciones de humedad relativa desfavorables para la proyeccién comienzan a partir del
85% de humedad relativa ambiente y, en lo que respecta al substrato, si este es poroso, la hume-
dad medida sobre el mismo no debera superar el 20%; en el caso de substratos no porosos se
deberé verificar que no estan a una temperatura inferior a la de rocio, esta verificacion también
se tendra en cuenta en la aplicacion entre capas de espuma, ya que es una superficie continua
impermeable. En los casos que se den estas circunstancias, se producirian condensaciones
superficiales y por tanto la humedad seria del 100% en cuyo caso se podrian producir despegues
0 mala adherencia entre capas.

Las condiciones de viento durante la aplicacién deberan ser las correspondientes a una velo-
cidad inferior a 30 km/hora 6 8 m/s. Estas condiciones deberan observarse cuando no se utili-
zan pantallas de proteccion.

En el caso de que los productos hayan quedado sometidos a condiciones de temperatura bajas
(inferiores a 10° C) se recomienda el precalentamiento de los bidones, mediante bandas calefac-

toras debiendo seguir las indicaciones que, al respecto, proporcione el fabricante del sistema.

5.2. Planchas de poliuretano conformado

Las planchas aislantes y los bloques de espuma fabricados de espuma de poliuretano rigida de acuerdo con la norma UNE-EN-
13165 son apreciados en el sector de la construccion, especialmente por sus excelentes caracteristicas de aislamiento térmico y
sus ventajosas propiedades mecanicas.
Los revestimientos flexibles se fabrican generalmente con

Iémina de aluminio

pelicula compuesta
Se eligen distintos revestimientos adecuados para la aplicacién a la que se destinan las planchas aislantes. Los revestimientos
pueden servir como barrera de vapor, impermeabilizacién contra la humedad, superficie dptica o proteccion contra dafios meca-

nicos. Las planchas se ofrecen con distintos perfiles en los bordes, por ejemplo machihembrado, media-madera o recto.

Planchas aislantes de poliuretano
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Las planchas aislantes de poliuretano con revestimientos flexibles se fabrican también conjuntamente con revestimientos rigi-
dos como paneles aislantes compuestos. En estos casos, se pegan a las planchas aislantes tableros de madera u otros materia-

les para aplicacidn en paredes, como por ejemplo placas de yeso laminado.

5.2.1. FABRICACION DE PLANCHAS A PARTIR DE BLOQUES DE POLIURETANO

A partir de la fabricacion de un bloque de poliuretano rigido, se cortan en planchas (por ejemplo planchas para cubiertas planas
o inclinadas) o secciones (por ejemplo, cufias para aticos/buhardillas o aislamiento de tuberias —coquillas— ).

Es posible pegar revestimientos adecuados a las planchas cortadas para formar paneles sandwich o laminados de diversos tipos

para distintas aplicaciones.

Planchas aislantes, cuiias para aticos y aislamiento para tuberias

fabricados a partir de bloques de espuma de poliuretano.

5.3. Paneles sandwich de poliuretano

El panel sandwich de poliuretano inyectado es un producto de construccion compuesto de una parte central de espuma rigida de
poliuretano adherida a dos paramentos generalmente metalicos. A efectos de sus usosy propiedades es considerado un produc-

to o elemento de construccién dnico.

El poliuretano se forma a través de una reaccion exotérmica en la que se adiciona poliol, isocianato, agente hinchante y aditi-
vos, formando un producto que tiene una densidad entre 40 y 50 Kg/m3. La inyeccion de estos componentes dentro los paramen-
tos permite una unién uniforme y duradera sin necesidad de adhesivos.

Hay disponibilidad en el mercado de paneles con paramentos de acero, acero inoxidable, aluminio, cobre y madera. Estos para-
mentos se pueden elegir en acabados tipo poliéster, PYDF, PVC, plastisoles o galvanizados; en funcion de la agresividad

—humedad, temperatura y salinidad— de la zona donde se instale el panel para garantizar la mayor durabilidad. Ademas, todos
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estos acabados estan disponibles en una amplia gama de colores —clasicos o metalizados— para adaptarse a los requisitos
estéticos del cliente.

Los paneles sandwich de poliuretano son especialmente adecuados para aplicaciones de cubiertas y fachadas en edificios indus-
triales y en cdmaras frigorificas donde son el producto lider, en edificios terciarios (centros comerciales, centros deportivos,...) y

en vivienda donde estan entrando con una gran rapidez y satisfaccion tanto en rehabilitacién como en obra nueva.

Se utilizan paneles sandwich de poliuretano en la construccion de:

Naves industriales Quiréfanos Cubiertas de viviendas
Aempuertos Salas de pinturas Camaras frigorificas
Edificios de administracidn Centrales eléctricas Salas de conservacion
Casetas y casa prefabricadas, Plantas de reciclaje Tineles de congelacion
Vestibulos de exhibicion Polideportivos Salas de proceso
Hoteles Grandes superficies comerciales Salas blancas
Recintos feriales Plantas incineradoras de desechos

Laboratorios y salas blancas Fachadas de oficinas

T

Cubierta de vivienda Cubierta y fachada de nave industrial




Las propiedades mas relevantes de los paneles sandwich de poliuretano son:

Gran capacidad aislante, teniendo un coeficiente de conductividad térmica inferior a 0.025
W/(mK), siendo este duradero en el tiempo. Por disefio el poliuretano esta protegido con una capa
metélica que impide la degradacion de la conductividad térmica en el tiempo.

Baja densidad que oscila entre 9y 20 Kg/m2 (en funcion del espesor del nicleo aislante y de
las chapas metalicas).

Su bajo pesoy su buen comportamiento a flexién lo hace idoneo como material de construccién
en caso que hayan movimientos sismicos

Capacidad autoportante: gracias al efecto sandwich son capaces de soportar su propia carga,
permitiendo estructuras muy livianas.

Comportamiento ante el fuego: el comportamiento del panel sdndwich de poliuretano ante
el fuego es bueno al estar el material aislante protegido por acero. En funcién de la espu-
ma y del disefio, y segin la EN 13501-1, tenemos paneles desde la clasificacion Bs2d0
hasta Ds3d0.

Estanqueidad: por sus paramentos metalicos y su sistema de fijacion, las construcciones con
paneles resultan estancas a la humedad y al aire. Ademas, la estructura de celda cerrada de la
espuma rigida de poliuretano garantiza la estanqueidad del nidcleo aislante. La chapa actia
como barrera de vapor evitando condensaciones intersticiales.

Las propiedades tipicas del panel séndwich de poliuretano son:

Densidad de la espuma 40 + 2Kg/m3
Resistencia a la traccién 0.1 N/mm?
Resistencia a la compresion 0.1 N/mm?
Peso 30 mm 11 - 12 Kg/m?
100 mm 14 - 15 Kg/m2
200 mm 17 - 18 Kg/m2
Conductividad térmica = 0.025 W/mK
Factor U 30 mm 0.67 W/m2K
100 mm 0.22 W/m2K
200 mm 0.11 W/m2K
Reaccion al fuego B, C, D (segun EN13501-1)
Luces aproximadas de panel 30 mm 2.8m
entre dos apoyos con carga 100 mm 5-55m
repartida de 100 Kg/m2 200 mm 7.5-85m

El hecho que los paneles sandwich de poliuretano sean un elemento prefabricado y autoportante, reduce considerablemente el
tiempo de construccion, haciendo el proceso mas rentable, econémico y medioambientalmente eficiente. Los paneles sandwich

de poliuretano son un producto normalizado (EN 14509).
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6. SOLUCIONES DE REHABILITACION

En rehabilitacion conviene tener presente que las medidas de seguridad deben extremarse puesto que, en general, se desconoce
el estado en que se encuentra o encuentran los elementos de la cubierta de que se trate.

En general las actuaciones de rehabilitacion deben ser consecuencia de un estudio previo detallado del estado de la cubierta en cues-
tién. Las cubiertas en pendiente tienen de particular que cuando es necesaria la rehabilitacion suele ser por filtraciones o entradas
de agua en el espacio subyacente; pero la cubierta puede estar deteriorada sin que se manifiesten tales entradas de agua, basta
observar a simple vista el estado en que se encuentran determinados elementos de la misma, bien sea por |a accion de la contami-
nacion ambiental, bien sea por la accion prolongada de la radiacion ultravioleta, o bien se trate sencillamente de su envejecimiento.
En el caso de las cubiertas planas, los deterioros tienen que ser tratados previamente, de acuerdo con la naturaleza del dafio, a

la realizacion de la proyeccién de espuma. A continuacion se exponen algunos:

6.1. Cubierta Plana. Proyeccidon de espuma de poliuretano
y proteccion con elastomero

DESCRIPCION

Una vez reparada la cubierta en las zonas donde se requiera, se procede a proyectar espuma de poliuretano siguiendo las espe-

cificaciones oportunasy seguidamente se aplica una capa de elastémero que protege al aislamiento de radiacién UV e incremen-

ta la impermeabilizacion de la cubierta.

ELEMENTOS DEL SISTEMA
Aislamiento: Espuma de poliuretano: capa de espesor minimo de 30 mm. Densidad minima
aplicada de 45 kg/m3 en cubiertas para garantizar impermeabilidad.
Proteccién: Elastémero de poliuretano: capa poliuretanica de espesor variable (1,5-3 mm),
densidad 1000 kg/m3 con coloracion. Aporta proteccion UV a la espuma del poliuretano e incre-

menta |a impermeabilidad de la cubierta.




PRESTACIONES DE LA SOLUCION

Aporta rigidez a la cubierta, estanqueidad y continuidad en aislamiento e impermeabilizacién de cubierta, eliminando las juntas.

RECOMENDACIONES

Caso de telas asfalticas.

Conviene retirar todo el material cuando se observen las siguientes situaciones: en caso de material no suficientemente adheri-
do, puesto que después de proyectado encima puede desprenderse, y en caso de material con bolsas o roturas, debido a las ten-

siones que introduce la espuma.
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Caso del baldosin tipo catalan.
Generalmente, este tipo de cubiertas suele presentar deterioros de la superficie embaldosada. Conviene levantar todas aquellas
zonas donde los deterioros aparezcan manifiestos. En la zona levantada se realizara una capa de nivelacién de forma que, una vez

seca, sirva como sustrato para la proyeccion. Se cuidara especialmente la limpieza de toda la cubierta previa a la proyeccion.
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Caso de cubiertas con capa de rodadura o proteccion pesada.

En este caso conviene levantar las zonas superficiales dafiadas (baldosas rotas, pasillos agrietados, etc. )

Caso de cubiertas de grava.
En este caso hay que tener en cuenta que, bien desde el origen o bien con el paso del tiempo, el material de naturaleza inor-

génica u organica suele estar presente entre la grava, por ello es menester que como parte de la obra se contemple efectuar
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un cribado y lavado de la grava antes de depositarla nuevamente encima del aislamiento de poliuretano. Ademas de las ope-
raciones sefialadas y previamente a la proyeccion, es imprescindible realizar la limpieza y preparacion de la superficie del

sustrato. Se recomienda que con el fin de no cargar la estructura del forjado, al retirar la grava, acumularla en distintos pun-

tos de la cubierta.

La rehabilitacion del peto de cubierta.
En el caso de petos enfoscados hay que tener en cuenta que en rehabilitacion suelen ser elementos muy deteriorados por el paso

del tiempo y las inclemencias meteoroldgicas, de tal manera que el enfoscado primitivo suele presentar desconchones y desmo-
ronamientos por falta de cohesion y adherencia. En estos casos se pondra especial cuidado en picar y volver a enfoscar toda la
superficie del lienzo deteriorado antes de proceder a proyeccién alguna.

Las albardillas suelen presentar, en general, una patologia muy definida puesto que se colocan “a hueso” se quedan sin imper-
meabilizar cuando se hace la obra nueva, por lo que es conveniente preacondicionar estas partes antes de proceder a realizar las

proyecciones; conviene retirar los elementos rotos o corroidos con el fin de proceder, tras una limpieza, a realizar las proteccio-

nes y acabados con poliuretano.
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Detalle de encuentro con elemento estructural de soporte con dilatacion libre.
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Detalle para salvar juntas de dilatacion.
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Detalle de junta de dilatacion con elemento metalico.

Detalle de integracion de la proyeccion en

peto de cubierta con rodapié y escuadrado de

correccion de puente térmico

6.2. Cubierta inclinada. Proyeccion de espuma de poliuretano
sobre teja y proteccion con elastomero

DESCRIPCION

El soporte inicial es la cubierta de teja original. Sobre la misma se realiza la proyeccion de espuma de poliuretano siguiendo las
recomendaciones especificas para el tipo de soporte y posteriormente se proyecta el elastémero de poliuretano que protege al ais-
lamiento de radiaciones UV e incrementa la impermeabilizacion de la cubierta.

Esta forma de rehabilitar térmicamente una cubierta de teja es sin duda la mas sencilla, econémica y eficaz, porque no requie-

re en la practica de tratamientos previos del soporte, ni de medios auxiliares especiales.

ELEMENTOS DEL SISTEMA
Aislamiento: Espuma de poliuretano: capa de espesor minimo de 30 mm. Densidad minima de
45 kg/m3 en cubiertas para garantizar impermeabilidad.
Proteccién: Elastémero de poliuretano: capa poliuretanica de espesor variable (1,5-3 mm),
densidad 1000 kg/m3 con coloracion. Aporta proteccion UVA a la espuma del poliuretano e incre-

menta |la impermeabilidad de |a cubierta.
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PRESTACIONES DE LA SOLUCION

Aporta rigidez a la cubierta, estanqueidad y continuidad en aislamiento e impermeabilizacion de cubiertas, eliminando las juntas.

6.3. Cubierta inclinada. Proyeccidon de espuma
de poliuretano bajo teja
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DESCRIPCION

Cuando el bajo cubierta es accesible se puede realizar esta solucion constructiva que consiste en la proyeccion de espuma de

poliuretano en la superficie inferior del tejado.

ELEMENTOS DEL SISTEMA
= Aislamiento: Espuma de poliuretano proyectada, capa de espesor minimo de 40 mm. Densidad

minima de 35 kg/m3.

PRESTACIONES DE LA SOLUCION

Aporta rigidez a la cubierta, estanqueidad y continuidad en aislamiento.




RECOMENDACIONES

En ningln caso se puede considerar esta solucion constructiva como de impermeabilizacion de cubierta. La calidad de la teja
debe quedar garantizada en el aspecto relativo a las tensiones que se produciran cuando se manifiesten ciclos de calentamien-
to-enfriamiento en las mismas, ya que la disipacion térmica queda dificultada por el aislamiento del trasdés.

La proyeccion debe llevarse a efecto ejecutandola con un sentido de avance en la direccion de elevacion de la cubierta, con el fin
de que no penetre la fase liquida entre las tejas, ya que si ello ocurriera, la expansion de la espuma, produciria un desplaza-
miento entre las mismas. Una vez proyectadas asi las primeras capas y comprobando que las tejas estan unidas con la espuma,
se cambiara el sentido de la proyeccion, para conseguir un sellado idéneo de las uniones.

La estabilidad dimensional de la espuma proyectada depende de la densidad de la misma, con este fin se recomienda que la
densidad minima sea de 35 kg/m3. Dependiendo del formato de la teja el sellado se conseguira con diferente espesor de proyec-

cion. Con menos de 4 cm no se consigue un sellado adecuado.

Caso de “renovacidon del tejado”.

Cuando se va a realizar la operacion de “retejado” o renovacion completa de la cubricion de que se trate es el momento dptimo
para incluir el aislamiento térmico.

En este caso se procedera a la proyeccion de espuma de poliuretano sobre el soporte del faldon o bien a la colocacion de

planchas de poliuretano conformado antes de proceder a la fijacién del las tejas, pizarras o cualquier otro elemento de

cubricién que vaya adherido, fijado sobre rastreles, clavado, o con cualquier otro elemento de fijacién.

6.4. Cubierta inclinada. Proyeccidon de espumade poliuretano
sobre cubierta de fibrocemento

DESCRIPCION
En este caso, el empleo de la técnica de espuma proyectada es aconsejable como solucidn de reparacion.
La cubierta de fibrocemento presenta con el paso del tiempo unas transformaciones y alteraciones que se manifiestan en su fra-

gilizacion. Con el fin de realizar una cubierta resistente aprovechando la cubierta de fibrocemento envejecida, mediante la pro-
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yeccion de espuma rigida de poliuretano sobre la misma se consigue un elemento constructivo con resistencia suficiente para
asegurar que tal fragilidad deje de ser un riesgo para realizar tareas sobre la nueva superficie. Ademas de garantizar la rehabi-
litacion del fibrocemento de la cubierta, mediante este sistema se asegura una proteccion integral, asi como su impermeabili-

dad y un magnifico aislamiento térmico, evitando la dispersién de particulas de amianto que son carcinogénicas.
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ELEMENTOS DEL SISTEMA
Aislamiento: Espuma de poliuretano proyectada, capa de espesor minimo de 30 mm. Densidad
minima aplicada de 45 kg/m3 para garantizar impermeabilidad.
Proteccién: Elastémero de poliuretano: capa poliuretanica de espesor variable (1,5-3 mm),
densidad 1000 kg/m3 con coloracidn. Aporta proteccion UV a la espuma del poliuretano e incre-

20 menta la impermeabilidad de la cubierta.

PRESTACIONES DE LA SOLUCION

Aporta rigidez a la cubierta, estanqueidad y continuidad en aislamiento e impermeabilizacidn.

RECOMENDACIONES
Previamente a las tareas de proyeccion las cubiertas de fibrocemento se limpiaran adecuadamente, mediante el empleo de pro-
ductos quimicos, cepillados o lavados con agua a presion, siendo a veces necesaria la combinacion de ambos sistemas. Se cor-

tardn mediante cizalla, radial u otra herramienta, la parte sobrante de los tornillos que sobresalgan mas de 1 cm. con el fin de

que la fijacién quede cubierta por la capa de aislamiento.
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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 evacuacion de agua quede garantizada y evitar su entrada entre el paramento y las ondas de la ldmina de
fibrocemento se recomienda integrar la proyeccion con los canalones, para lo que es necesario cortar el fibrocemento sobrante,
realizando un sellado previo entre la onda de la [amina y el propio canaldn para posteriormente efectuar la proyeccién integran-
do el canaldn en la cubierta. (ver figura)

Las operaciones de limpieza y puesta en obra en cubiertas envejecidas requieren un estudio cuidadoso de las condiciones de
seguridad ya que 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 |a armadura, lineas de vida, etc., que garanticen sufi-
cientemente la sujecién 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 transito sobre la cubierta.

Caso de cubiertas de chapa.

Tanto en el caso de obra nueva como en rehabilitacion las cubiertas de chapa deben ser limpiadas adecuadamente siempre que

no se tengan garantias suficientes de su estado superficial.

Las cubiertas de chapa con el paso del tiempo y sin mantenimiento presentan deterioros y por ello hay que proceder a su reha-
bilitacién de la misma forma que en el caso de cubiertas de fibrocemento. En caso de presentar oxidacion, se procedera a lim-
piary a aplicar pinturas de proteccion, o productos reactivos con el dxido.

En este tipo de cubiertas sera necesario realizar una prueba de adherencia y en caso de que no sea adecuada se procederd a la

aplicacion de una imprimacion adherente.

La proyeccion se debe realizar cuidando que las grecas de la chapa queden rellenas. En las figuras siguientes se pueden obser-

var detalles de realizacion.
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Caso de granjas con cubierta de chapa.

Aplicacion por el interior: Estos comentarios pueden ser validos para otros casos similares, piscinas climatizadas con patologi-
as de corrosion por vapores de cloro, etc.

Este es un caso que puede desencadenar una sucesion de patologias. La problematica arranca por tratarse de cubierta de chapa
que es barrera de vapor. Por otro lado se da la circunstancia de que se suele tener una gran humedad relativa en el interior, en
este caso es mas que probable que tengamos condensaciones intersticiales, consecuentemente perderemos gran parte del poder
de aislamiento de |la espuma y ademas por efecto de la humedad en si misma y que en gran medida es proveniente de los puri-
nes, tendremos corrosion en la chapa, esto desencadena un desprendimiento de la espuma arrastrando la corrosion y generando-
se bolsas que podran presentar fisuras y que seran mas o menos grandes en funcion del tiempo trascurrido y las condiciones inte-
riores. En estos casos serd necesario estudiar la solucién en dos vertientes, por un lado se verd la conveniencia de incorporar
bamera de vapor o dotar de una ventilacién en la parte alta o la combinacién de ambas soluciones. En el caso de tratarse de chapa

galvanizada, para mejorar la adherencia, serd necesaria la aplicacién de una imprimacién, normalmente una solucién fosfatante.

6.5. Fachadas. Aislamiento por el interior

DESCRIPCION

Cuando se van a realizar obras en el interior de |a vivienda y se valora la realizacion de un trasdds en el interior de la fachada,
se tendra en cuenta el principal condicionante, el espacio Gtil que se pierde.

En el caso de muros de una hoja en que se decida realizar un trasdosado armado, se proyectara espuma de poliuretano tratan-
do los puentes térmicos accesibles y se ejecutara posteriormente el trasdosado armado de placa de yeso laminado.

Si se trata de un trasdosado directo se puede optar bien por conjuntos de plancha de poliuretano y placa de yeso laminado o bien
la ejecucion “in situ” de dicho sistema constmuctivo.

En el caso de muros con camara de aire en que se realiza la demolicion de la hoja interior de ladrillo, se puede aprovechar el

espacio disponible y tratar de forma global los puentes térmicos (pilares, contornos de ventana, etc).

ELEMENTOS DEL SISTEMA
Aislamiento: Espuma de poliuretano proyectada, capa de espesor minimo de 30 mm. Densidad

minima de 35 kg/m3.
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PRESTACIONES DE LA SOLUCION

Ademas de aislamiento térmico, aporta estanqueidad y tratamiento parcial de los puentes térmicos.

6.6. Fachadas medianeras

DESCRIPCION

Tanto en obra nueva como cuando por derribo del edificio adyacente tenemos una fachada medianera, serd necesaria la incor-
poracion de aislamiento témico.

En muchos casos cuando existe derribo del edificio colindante quedan al descubierto importantes deficiencias en el acabado de
la fachada, oquedades, falta de sellado e impermeabilidad, inconsistencia y por supuesto ausencia de aislamiento térmico.
Con la solucidn de incorporar a estas fachadas espuma de poliuretano proyectado conseguimos una magnifica rehabilitacién de
la fachada medianera: aportando sellado, impermeabilidad, consistencia y aislamiento térmico.

Con el fin de que la espuma no se degrade por efecto de los rayos ultravioleta se deberd proteger mediante pintura o un elasto-
mero de poliuretano proyectado de 1.000 kg/m3 que ademas mejorara todas las prestaciones de la solucion.

También se recomienda la proteccion mediante enfoscado o tabique de ladrillo de los tres primeros metros desde su base con el

fin de proteger la solucion de agresiones externas.

ELEMENTOS DEL SISTEMA
Aislamiento: Espuma de poliuretano proyectada, capa de espesor minimo de 30 mm. Densidad
minima de 35 kg/m3.
Proteccién: Elastémero de poliuretano: capa poliuretanica de espesor variable (1,5-3 mm),

: L o . . 23
densidad 1000 kg/m3 con coloracion. Aporta proteccién UV a la espuma del poliuretano e incre-

menta |la impermeabilidad y la consistencia.
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6.7. Fachadas. Aislamiento por el exterior.

DESCRIPCION

Cuando el interior de la vivienda es inaccesible y se valora cambiar la estética de la fachada, o bien su renovacion por cuestio-
nes de seguridad, se puede plantear la realizacion de una fachada ventilada.

Se procede inicialmente a la limpieza y acondicionamiento de la fachada que debe soportar el sistema ventilado. Lo habitual es
proyectar la espuma de poliuretano una vez se ha fijado el entramado metélico y a continuacidn colocar las piezas que forman

el revestimiento de la fachada.

ELEMENTOS DEL SISTEMA

Aislamiento: Espuma de poliuretano proyectada, capa de espesor minimo de 30 mm. Densidad

minima de 35 kg/m3.

PRESTACIONES DE LA SOLUCION T

Ademads de aislamiento térmico,

aporta estanqueidad y tratamiento

optimo de los puentes térmicos.

6.8. Fachadas. Inyeccion en camaras.

DESCRIPCION

Cuando se descarta cualquier intervencion por el exterior y no se desea perder espacio en el interior se valorara la inyeccién de

aislamiento en la cAmara siempre que esta sea accesible y cumpla con una serie de requisitos que hagan la intervencion segura.

ELEMENTOS DEL SISTEMA

Aislamiento: Espuma de poliuretano inyectada de baja densidad, 12 kg/m3 inicial, pudiendo

alcanzar de 18 a 25 kg/m3 aplicada y ( 0.038 W/(m-K) relleno con un espesor minimo de 40 mm.

PRESTACIONES DE LA SOLUCIGN

Adem4s de aislamiento térmico, aporta rigidez a la fachada.

RECOMENDACIONES

Este tipo de solucidn constructiva requiere una atencion especial, tanto por la valoracion de su idoneidad como por la ejecucion.

Se debe recurrir a este tipo de solucién cuando queden descartadas otras posibilidades de aislamiento. Si se opta por la misma,
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conviene asegurar el resultado pretendido, para ello las inyecciones se realizaran a través de taladros espaciados, como maxi-
mo, 50 cm. entre si, sin que se sitlien sobre la misma linea. La inyeccion debe comenzar por los taladros situados en la parte
inferior, llenando la cdmara de abajo arriba lentamente ya que el material especifico para estos casos, de baja densidad;
12 kg/m3 en expansion libre; y con un periodo de espumacion lento debe saturar el volumen de la cdmara sin crear tensiones
excesivas en las fabricas colaterales ya que éstas se pueden llegar a fisurar.

En la eleccion de este tipo de solucion se ha de tener en cuenta que el llenado del volumen de la camara puede verse entorpeci-
do por elementos distorsionantes internos.

En ninglin caso con este sistema se puede garantizar la impermeabilizacion del ceramiento

6.9. Soluciones con planchas conformadas de poliuretano
6.9.1. CUBIERTAS PLANAS

6.9.1.1. No transitables autoprotegidas
Elementos del sistema:
Sobre el soporte saneado se instalaran las siguientes capas:

Barrera de vapor adherida al mismo, en el caso que se precise, normalmente se precisa en
soportes de hormigén o madera, si la barrera es una lamina bituminosa con armadura de polie-
tileno o film de aluminio se debera adherir al soporte previa imprimacién de este.

Aislamiento térmico en planchas conformadas, ancladas a la barrera de vapor bituminosa,
mediante la aplicacidn de fuego sobre la barrera o ancladas mecanicamente. El niimero de fijaciones
vendra determinado por el tipo de soporte y de la fijacién, situacion de la cubierta y zona edlica.

Membrana impermeabhilizante, anclada mecanicamente al soporte o adherida, en este caso
las planchas de aislamiento irdn terminadas en aluminio o velo de vidrio en ambas caras.

Membrana impermeabilizante adherida, en este caso las planchas de aislamiento seran con

terminacion superior de velo de vidrio bituminado, para facilitar la adhesion de la membrana.

6.9.1.2. No transitables con proteccion pesada

Elementos del sistema.

Sobre el soporte (1) saneado se instalaran las siguientes capas:
Barrera de vapor adherida (2)

Capa aislante con planchas de poliuretano (3)
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Membrana impermeabilizante (4)
Capa antipunzonante y separadora (5)

Capa de terminacion y proteccion, grava (6)

6.9.1.3. Transitables con proteccidn pesada
Elementos del sistema.
Sobre el soporte (1) saneado se instalaran las siguientes capas:
Barrera de vapor adherida (2)
Capa aislante con planchas de poliuretano
conformado (3)
Membrana impermeabilizante (4)
Capa antipunzonante y separadora (5)

Capa de terminacion y proteccion, (6)

SEOOEBOBBBENN
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Las terminaciones mas habituales son: baldosa ceramica, baldosa sobre plots, madera (8) sobre plots.(7)

En el caso de terminacion sobre plots, encima de la capa antipunzonante y separadora se realizarad una capa de reparto a base

de mortero armado de minimo 3 cm de espesor que ha de servir como superficie de apoyo de los plots.

6.9.1.4. Cubiertas ajardinadas

En el tipo cubierta extensiva (de bajo mantenimiento), la solucién de cubierta convencional resulta idénea para mejorar la resis-

tencia a la succion del viento.
Elementos del sistema:
Sobre el soporte (1) saneado se instalaran las siguientes capas:

Barrera de vapor adherida (2)

Capa aislante con planchas conformadas de poliuretano (3)

Membrana impermeabilizante adherida (4)
26 Capa drenante y retenedora de agua (5)

Capa de terminacion y proteccion, (6)

6.9.2. CUBIERTAS INCLINADAS

6.9.2.1. Cubiertas de fibrocemento

La rehabilitacion de este tipo de cubiertas presenta las dificultades que es un soporte muy fragil y téxico (debido al conteni-

do de amianto).
Elementos del sistema:

Sobre el soporte (1) saneado se instalaran las siguientes capas:

Formacién de corta-fuegos con mortero perlita, como minimo en el alero, a mitad del faldén y

en cumbrera.

Capa aislante con planchas de poliuretano conformado (2), ancladas al soporte mediante

adhesivo poliuretanico y remaches en flor. Se instalaran en sentido perpendicular a las ondas del
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fibrocemento, previa instalacion de un listén de —»
BASOSOAOSONTINA

FaW. s

remate en todo el contorno.

Membrana impermeabilizante adherida (3)

Capa de pintura de proteccion

por el interior

6.9.2.2. Cubiertas de teja amorterada

Elementos del sistema.

i
Sobre el soporte saneado se instalaran {.}ffé’f
- . L
las siguientes capas: r‘-_{‘{fff}/

Membrana impermeabilizante autoadhesiva, f!ff,/g &

previa imprimacién del soporte ,:‘f/,l,:",r‘

. lr.-!.r'( :
C.apa aislante con planchas de i’ ;’!I/":fﬁ
poliuretano conformado ,..-"""/ e

Capa de mortero de cemento j,r’,:”;,:/',f
armada de espesor minimo 4 cm "’// /;’/I
.-'.!f_,rf :

Teja amorterada ! ,,',.-",.-""' 2

6.9.2.3. Cubiertas de teja enrrastrelada, sistema ventilada
Elementos del sistema:
Sobre el soporte saneado se instalaran las siguientes capas:
Membrana impermeabilizante autoadhesiva, previa imprimacion del soporte
Capa aislante con planchas de poliuretano conformado
Enrrastrelado con listones de madera tratada en disposicion vertical (en sentido de la pen-

diente) para permitir la ventilacion

Enrrastrelado horizontal a distancia de las tejas

21

6.9.2.4. Cubiertas con placa asfiltica o placa natural, sistema ventilada
Elementos del sistema:
Sobre el soporte (1) saneado se instalaran las siguientes capas:

Membrana impermeabilizante autoadhesiva (2), previa imprimacion del soporte

Capa aislante con planchas de poliuretano conformado (3)
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Enrrastrelado con listones de madera tratada

en disposicion vertical (en sentido de la pendiente)

para permitir la ventilacién (4) (5)
Formacién de soporte placas mediante paneles

que permitan el clavado de las placas (6)

6.9.3. MUROS
La aplicacion de las planchas conformadas de poliuretano seré en cdmara de aire, en trasdosado de muros e incluso en contac-

to esporadico con agua caso de fachada ventilada.

r

6.9.3.1. Aislamiento por el interior

En este caso se aporta aislamiento al espacio interior simisdin MR

LLIT -

sin actuar en la fachada, al estar la capa de

C{O00)C OC

E

aislamiento ubicada en el interior nos aportara una

A A

0 e o

rapida consecucion de la tem

ol e e T

peratura requerida

e hpena Lymecae
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6.9.3.2. Aislamiento por el exterior
En este caso no se puede intervenir por el interior, para no reducir el espacio interior, afectacion de terminaciones, muebles, etc.
Las planchas de poliuretano conformado con terminacidn de aluminio aportan una excelente conductividad térmica (0,024 W/mK)

y aseguran la continuidad del aislamiento gracias a la terminacion del canto de las planchas mediante machiembrado

6.9.4. SUELOS Y TECHOS USO PEATONAL PRIVADO
Las planchas conformadas de poliuretano se colocan al tresholillo y a testa. Permiten su sellado mediante la cinta adhesiva

del sistema

6.9.4.1. Aislamiento de suelos por el interior

La capa de mortero superior debe de ir armada

y tener un espesor minimo de 4 cm

arefas shanlearae Sa i
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6.9.4.2. Aislamiento de suelos por el exterior

\Pﬂ-‘l hers enirenias PIR

6.10. Soluciones con paneles inyectados de Poliuretano

6.10.1. REHABILITACION DE CUBIERTAS

6.10.1.1. Cubierta Inclinada

La pendiente minima admisible para el montaje del panel es de un 5%, pero se aconseja que la pendiente sea minimo 7% en

caso de realizar solapes transversales.

e

GUIA DE REHABILITACION CON POLIURETANO

[ [ pe—

Rehabilitacion de cubierta de un mercado

PU



Fotografia 1 Fotografia 2

En la fotografia 1 podemos ver el proceso de rehabilitacion de una cubierta inclinada de una vivienda con paneles sandwich de

poliuretano y en la fotografia 2 vemos el resultado de la rehabilitacion.

6.10.2. REHABILITACION DE FACHADAS

6.10.2.1 Fachada Exterior

| agrerye Eyoaray el IUAAPHRL. TRPE

Contorno ventana
Tramo Central

Pilar

30

Fachada rehabilitada con paneles por el exterior Fachada de un hospital rehabilitado con paneles por el exterior
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6.10.1.1 Fachada Interior

Ve

|~ THFERNE AR T AT

Tramo Central Particion

7. INDICES DE EFICIENCIA ENERGETICA

El pardmetro para medir la eficiencia energética de la intervencion es aquel que permite valorar las perdidas energéticas del edi-
ficio, es decir, la transmitancia térmica (U).

A partir de la descripcion constructiva del edificio podemos valorar una “U inicial” y a través del célculo y herramientas infor-
méaticas, como CALENER, podemos estimar la reduccién de las perdidas energéticas del edificio.

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) recoge en su apartado de Ahorro de Energia (DB-HE1) los valores méximos que deben
respetar los elementos constructivos (muros o fachadas y cubiertas) objeto de rehabilitacion en las distintas zonas climéticas:

Caso de opcion simplificada, los valores prescriptitos que deben cumplirse son:

UMAX /W/M2-K) ZONA A ZONA B ZONAC ZONAD ZONAE
Muros 0,94 0,82 0,73 0,66 0,57
Cubiertas 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35

8. CRITERIOS PARA EL MANTENIMIENTO

Una vez se ha decidido realizar una rehabilitacién térmica de la envolvente del edificio, conviene asegurar la inversion
contando con materiales, sistemas constructivos y profesionales que tengan reconocida su calidad y prestaciones de
forma certificada:

Se recomienda la exigencia de profesionales acreditados, asi como el uso de materiales certificados.

9. PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO

En toda intervencion de rehabilitacion térmica deben valorarse los siguientes aspectos durante la realizacién del proyecto:
1. Estudio detallado de la cubierta o la fachada inicial
2. Valoracion de afectacion de otros elementos de la fachada o la cubierta (balcones, ventanas,

muretes, sumideros, ventilaciones, chimeneas, etc.)
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3. Estudio previo de las superficies
4. Reparaciones necesarias

5. Preparacién de superficies

6. Ejecucion del aislamiento

7. Ejecucion de la proteccion

8. Definicién del mantenimiento de la fachada o la cubierta

10. CASOS PRACTICOS

A continuacién se describen varios casos de rehabilitacién de edificios. Se analiza en cada caso:
- eficiencia energética
- rentabilidad econdmica
- repercusién medioambiental
Los casos estudiados corresponden a situaciones habituales de reparacion programada de cubiertas o fachadas por razones de
mantenimiento, habitabilidad o estética.
En dichos casos la rehabilitacion energética es siempre rentable ya que no se requieren medios auxiliares especificos y los
sobre-costes son asumibles por los propietarios por su elevada rentabilidad.
CASO 1.- Cubierta plana no transitable, con acabado en gravay rehabilitada energéticamen-
te con espuma de poliuretano proyectada.
CASO 2.- Cubierta plana rehabilitada energéticamente con espuma de poliuretano proyectada
y proteccién con elastémero.
CASO 3.- Cubierta inclinada abuhardillada rehabilitada energéticamente con aislamiento
sobre el forjado inferior.
CASO 4.- Fachada de doble hoja rehabilitada energéticamente con inyeccién de espuma de
poliuretano en la camara de aire.
Se han hecho cinco hipétesis de ubicacion de los edificios correspondientes a las cinco zonas climéticas definidas en el Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE).

PRECIOS DE ENERGIA QUE SE HAN CONSIDERADO

Sistema de calefaccién en la vivienda Precios €/kWh eq.
Eléctrica 0,1095
Gas natural (individual) 0,0555

. Gas natural (central) 0,0453

Fuente: IDAE

FACTORES DE CONVERSION MEDIOAMBIENTAL

Energia gr C0, /kWh ahorrado
Eléctrica 750
Gas natural 210

Fuente: IDAE
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SOLUCIONES DE REHABILITACION

CASO 1.
Cubierta plana no transitable, con acabado en grava y rehabilitada energéticamente con
espuma de poliuretano proyectada.
Los pasos a seguir son los siguientes:
1. Retirada de la grava
2. Reparacion de la impermeabilizacion.
3. Proyeccion de espuma de poliuretano de densidad 50 kg/m3 y conductividad térmica
0,028 W/m-K. Espesor funcion de la zona climéatica (ver tabla)

4. Colocacién de la grava

Los costes aproximados de esta intervencion son los siguientes:

Rehabilitacion de cubierta plana (>500m2) 4 cm 5cm 6 cm Tcm
Desglose de precios aproximados €/m?2 €/m? €/m? €/m?
Limpieza y preparacion de la superficie 1,30 1,30 1,30 1,30
Proyeccion de poliuretano (densidad 50 kg/m3) 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

El espesor necesario para cada zona climatica es el siguiente:

Zona A Zona B Zona C Zona D Zona E
Transmitancia Térmica (U) exigida 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35
Resistencia Térmica (R) exigida 2,00 2,22 2,44 2,63 2,86
Diferencia con la R del edificio de origen 1,45 1,67 1,89 2,08 2,31
Espesor necesario (cm) 4,056 4,678 5,285 5,824 6,456
Espesor comercial (cm) 4 5 6 6 1

Evaluacion energética

El andlisis de la demanda energética a través de la cubierta (400m2) arroja el siguiente resultado.

DEMANDA ENERGETICA (KWH)

Zona Climatica A B C D E
Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Edificio Original 5,7 71,2 7,9 10,0 12,9
Cubierta rehabilitada 1,6 1,7 1,6 2,1 2,3
Ahorro 41 5,5 6,3 7,9 10,6
Ahorro (%) 72% 76% 80% 79% 82%

Este ahorro debe repercutirse en las diferentes alturas del edificio, siendo mas significativo en las plantas mas cerca-

nas a la cubierta. Los edificios de menos de cuatro alturas son los mas beneficiados de este tipo de intervenciones.
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Evaluacion econdomica

AHORRO ECONGMICO (€/ANO)

Zona Climatica Precio A B C D E
€/kWh Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Calefaccion eléctrica 0,1095 970 1.301 1.490 1.869 2.507
Calefaccion GN individual 0,0555 492 659 755 947 1.271
Calefaccion GN central 0,0453 401 538 616 773 1.037
GN: Gas Natural 12 h/dia calefaccion 180 dias/afio calefaccion
INVERSION
Zona Climatica A B C D E
Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Aislamiento PUR (cm) 4 5 6 6 7
Coste unitario (€/m?2) 10,1 11,9 13,6 13,6 15,4
Inversion (€) 4.039 4.742 5.444 5.444 6.147

RETORNO DE LA INVERSION

Zona Climatica A B (H D E

Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Calefaccion eléctrica 4 4 4 3 2
Calefaccion GN individual 8 7 7 6 5
Calefaccion GN central 10 9 9 7 6
GN: Gas Natural Superficie cubierta 400 m?

Evaluacion medioambiental

REDUCCIGN DE EMISIONES DE CO, (TM/ANO)

Zona Climéatica gr C0,/kWh A B C D E

ahorrado Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Calefaccion eléctrica 750 7 9 10 13 17
Calefaccion GN 210 2 2 3 4 5
GN: Gas Natural 12 h/dia calefaccion 180 dias/afio calefaccion

Este caso de rehabilitacion de cubierta plana tiene los siguientes indices promedio aproximados:
- Reduccion de la demanda energética - 80%
H - Ahorro econdmico 3€/m2-aiio
- Inversién en aislamiento - 12€ /m?
- Retorno de la inversidn - 4 afios

- Reduccion de emisiones - 20 kg €0,/m? afio
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CASO 2.
Cubierta plana rehabilitada energéticamente con espuma de poliuretano proyectada y pro-
teccién con elastomero.

1. Reparacion de las zonas deterioradas del embaldosado ceramico.

2. Proyeccion de espuma de poliuretano de densidad 50 kg/m3 y conductividad térmica

0,028 W/m-K. Espesor funcién de la zona climatica (ver tabla)

3. Proyeccion una proteccion UVA de elastémero de poliuretano de 2 mm de espesor y densidad

1000 kg/m3 con coloracidn.

Los costes aproximados de esta intervencion son los siguientes:

Rehahilitacion de cubierta plana (>500m2) 4 cm 5cm 6 cm Tcm
Desglose de precios aproximados €/m? €/m? €/m? €/m?
Limpieza y preparacion de la superficie 1,30 1,30 1,30 1,30
Proyeccidn de poliuretano (densidad 50 kg/m3) 5,75 6,90 8,05 9,20
Mano de Obra 1,00 1,25 1,50 1,75
Elastomero de poliuretano (densidad 1000 kg/m3) 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 72 2,38 2,55
Beneficio (12%) 2,29 2,48 2,67 2,86
Total partida 21,39 23,14 24,90 26,66

El espesor necesario para cada zona climatica es el siguiente:

Zona A Zona B Zona C Zona D Zona E
Transmitancia Térmica (U) exigida 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35
Resistencia Térmica (R) exigida 2,00 2,22 2,44 2,63 2,86
Diferencia con la R del edificio de origen 1,45 1,67 1,89 2,08 2,31
Espesor necesario (cm) 4,056 4,678 5,285 5,824 6,456
Espesor comercial (cm) 4 5 6 6 1

Evaluacion energética

El analisis de la demanda energética a través de la cubierta (400m2) arroja el siguiente resultado.

DEMANDA ENERGETICA (KWH)

Zona Climatica A B (H D E
Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Edificio Original 5,7 7,2 7,9 10,0 12,9
Cubierta rehabilitada 1,6 1,7 1,6 2,1 2,3
Ahorro 41 5,5 6,3 7,9 10,6
Ahorro (%) 72% 76% 80% 79% 82%

Como el caso anterior, este ahorro de energia debe repercutirse en las diferentes alturas del edificio, siendo mas
significativo en las plantas mds cercanas a la cubierta. Los edificios de menos de cuatro alturas son los mas bene-

ficiados de este tipo de intervenciones.
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Evaluacion econdomica

AHORRO ECONGMICO (€/ANO)

Zona Climatica Precio A B C D E
€/kWh Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Calefaccion eléctrica 0,1095 970 1.301 1.490 1.869 2.507
Calefaccion GN individual 0,0555 492 659 755 947 1.271
Calefaccion GN central 0,0453 401 538 616 773 1.037
GN: Gas Natural 12 h/dia calefaccion 180 dias/afio calefaccion
INVERSION
Zona Climatica A B C D E
Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Aislamiento PUR (cm) 4 5 6 6 7
Coste unitario (€/m2) 21,4 23,1 249 249 26,7
Inversion (€) 8.555 9.257 9.960 9.960 10.662

RETORNO DE LA INVERSION

Zona Climatica A B C D E

Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Calefaccion eléctrica 9 7 7 5 4
Calefaccion GN individual 17 14 13 11 8
Calefaccion GN central 21 17 16 13 10
GN: Gas Natural Superficie cubierta 400 m?

Evaluacion medioambiental

REDUCCIGN DE EMISIONES DE CO, (TM/ANO)

Zona Climéatica gr C0,/kWh A B C D E

ahorrado Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Calefaccion eléctrica 750 7 9 10 13 17
Calefaccion GN 210 2 2 3 4 5
GN: Gas Natural 12 h/dia calefaccion 180 dias/afio calefaccion

Este caso de rehabilitacion de cubierta plana + proteccion tiene los siguientes indices promedio aproximados:
- Reduccion de la demanda energética - 80%
- Ahorro econémico 3€/m?-aiio
- Inversién en aislamiento + proteccion - 21€/m?
3% - Retorno de la inversion - 7 afios

- Reduccion de emisiones - 20 kg €0,/m? afio
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CASO 3.
Cubierta Inclinada abuhardillada rehabilitada energéticamente con aislamiento sobre
forjado inferior.

1. Proyeccion de espuma de poliuretano de densidad 35 kg/m3 y conductividad térmica

0,028 W/m-K. Espesor funcién de la zona climatica (ver tabla)

Los costes aproximados de esta intervencion son los siguientes:

Rehabhilitacion de cubierta inclinada 4cm 5cm 6cm Tcm
Desglose de precios aproximados €/m? €/m? €/m? €/m?
Proyeccidn de poliuretano (densidad 40 kg/m3) 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

El espesor necesario para cada zona climatica es el siguiente:

Zona A Zona B Zona C Zona D Zona E
Transmitancia Térmica (U) exigida 0,50 0,45 0,41 0,38 0,35
Resistencia Térmica (R) exigida 2,00 2,22 2,44 2,63 2,86
Diferencia con la R del edificio de origen 1,45 1,67 1,89 2,08 2,31
Espesor necesario (cm) 4,056 4,678 5,285 5,824 6,456
Espesor comercial (cm) 4 5 6 6 1

Evaluacion energética

El anélisis de la demanda energética a través de la cubierta (400m?2) arroja el siguiente resultado.

DEMANDA ENERGETICA (KWH)

Zona Climatica A B C D E
Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Edificio Original 5,7 1,2 79 10,0 12,9
Cubierta rehabilitada 1,6 1,7 1,6 2,1 2,3
Ahorro 41 55 6,3 75 10,6
Ahorro (%) 72% 76% 80% 79% 82%

Este ahorro de energia debe repercutirse en las diferentes alturas del edificio, siendo mas significativo en las
plantas mas cercanas a la cubierta. Como en todos los casos de cubiertas, los edificios de menos de cuatro altu-
ras son los mas beneficiados de este tipo de intervenciones.
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Evaluacion econdomica

AHORRO ECONGMICO (€/ANO)

Zona Climatica Precio A B C D E
€/kWh Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Calefaccion eléctrica 0,1095 970 1.301 1.490 1.869 2.507
Calefaccion GN individual 0,0555 492 659 755 947 1.271
Calefaccion GN central 0,0453 401 538 616 773 1.037
GN: Gas Natural 12 h/dia calefaccion 180 dias/afio calefaccion
INVERSIGN
Zona Climatica A B C D E
Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Aislamiento PUR (cm) 4 5 6 6 7
Coste unitario (€/m2) 8,3 10,0 11,8 11,8 13,5
Inversion (€) 3.312 4.014 4.717 4.717 5.419

RETORNO DE LA INVERSION

Zona Climética A B C D E

Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Calefaccion eléctrica 4 4 4 3 2
Calefaccion GN individual 8 7 7 6 5
Calefaccion GN central 10 9 9 7 6
GN: Gas Natural Superficie cubierta 400 m?

Evaluacion medioambiental

REDUCCIGN DE EMISIONES DE CO, (TM/ANO)

Zona Climéatica gr C0,/kWh A B C D E

ahorrado Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Calefaccion eléctrica 750 7 9 10 13 17
Calefaccion GN 210 2 2 3 4 5
GN: Gas Natural 12 h/dia calefaccion 180 dias/afio calefaccion

Este caso de rehabilitacion de cubierta inclinada abuhardillada tiene los siguientes indices promedio aproximados:
- Reduccion de la demanda energética - 80%

- Ahorro econémico 3<€/m?-afio

- Inversién en aislamiento - 10€/m?

- Retorno de la inversidn - 4 afios

- Reduccion de emisiones - 20 kg €0,/m? afio
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CASO 4.
Fachada de doble hoja rehabhilitada energéticamente con inyeccion de espuma de poliureta-
no en la camara de aire
1. Anélisis de los cerramientos que componen la fachada. Caso de conformidad.
2. Inyeccion de espuma de poliuretano de baja densidad (12 kg/m3) y conductividad térmica
0,038 W/m-K hasta rellenar la camara de aire de 5 cm.
El coste aproximado de esta intervencion es de 7€/m?

El espesor de aislamiento es fijo y corresponde al espesor de la cadmara de aire (5 cm)

Evaluacion energética

El anélisis de la demanda energética a través de la fachada (400m2) arroja el siguiente resultado.

DEMANDA ENERGETICA (KWH)

Zona Climatica A B C D E
Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Edificio Original 13,3 16,6 18,3 23,3 29,9
Cubierta rehabilitada 5,0 6,3 6,9 8,8 11,3
Ahorro 8,28 10,35 11,39 14,492 18,63
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 mas beneficiados de este tipo de intevenciones.

Evaluacion econdmica

AHORRO ECONGMICO (€/AND)

Zona Climatica Precio A B C D E
€/kWh Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Calefaccion eléctrica 0,1095 1.959 2.448 2.693 3.428 4.407
Calefaccién GN individual 0,0555 993 1.241 1.365 1.737 2.234
Calefaccién GN central 0,0453 810 1.013 1.114 1.418 1.823
GN: Gas Natural 12 h/dia calefaccion 180 dias/afio calefaccion
INVERSION
Zona Climatica A B C D E
Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Aislamiento PUR (cm) ) 5 5 5 5
Coste unitario (€/m2) 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Inversion (€) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800

RETORNO DE LA INVERSION

Zona Climatica A B (H D E

Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Calefaccion eléctrica 1 1 1 1 1
Calefaccién GN individual 3 2 2 2 1
Calefaccion GN central 3 3 3 2 2
GN: Gas Natural Superfcie fachada 400 m?
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Evaluacion medioambiental

REDUCCIGN DE EMISIONES DE CO, (TM/ANO)

Zona Climética gr C0,/kWh A B C D E

ahorrado Malaga Sevilla Barcelona Madrid Burgos
Calefaccion eléctrica 750 13 17 18 23 30
Calefaccion GN 210 4 5 5 7 8
GN: Gas Natural 12 h/dfa calefaccion 180 dias/afio calefaccion

Este caso de rehabilitacion de fachada con relleno de camara tiene los siguientes indices promedio aproximados:
- Reduccion de la demanda energética - 62%

- Ahorro econdmico 4€/m?-afio

- Inversion en aislamiento - 8€/m?

- Retorno de la inversién - 2 afios

- Reduccion de emisiones - 30 kg €0,/m? afio
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(Fuente: Censo de Edificios del INE - 2001)
Considerando un parque de casi 6 millones de edificios existentes construidos antes de 1980 (fecha en que se empiezan a aislar los
edificios por aplicacion de la NBE-CT79), se pueden proyectar los datos obtenidos de los ejemplos para concluir lo siguiente:
Los edificios con necesidad total o parcial de renovacion de su cubierta y/o fachada suponen una enorme oportunidad para nues-
tro pais para ahorrar energia y proteger el medio ambiente.
Las siguientes cifras pueden servir de referencia para las distintas administraciones involucradas en el proceso de rehabilita-
cion energética del parque de edificios:

La demanda energética de la envolvente se puede reducir entorno a un 75%

La inversion en aislamiento se puede recuperar en un periodo entre 2 y 4 afios

Un PLAN RENOVE DE EDIFICIOS que potencie anualmente la renovacion térmica del 2% de los
edificios construidos antes de 1980 (aproximadamente 120.000 edificios/afio), supondria
anualmente el ahorro de 1 MILLON de TONELADAS de C0,.
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