El poliuretano proyectado y la protecciéon

de fachadas frente ala humedad en el CTE /"

presenta como el sistema mas sencillo y econémico de cumplir
simultdneamente con el maximo grado de proteccién frente al agua
y con la maxima exigencia de aislamiento térmico.

Es la primera vez que una legislacion nacional, el CTE, recoge
algun tipo de exigencia en relacién a la resistencia a la penetracion
de agua de las fachadas, y la espuma rigida de poliuretano se

El CTE y la proteccion frente a la humedad

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), en su Documento Basico
de Salubridad (DB-HS) recoge las nuevas exigencias basicas 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 dafios.”

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

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

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

3. Hay que verificar las caracteristicas de los puntos singulares.

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 funcion de la zona pluviométrica
(Mapa Figura 2.4) y el grado de exposicién al viento, que a su vez
depende del entorno del edificio (rural o urbano), de la zona edlica
(Mapa Figura 2.5) y de la altura del edificio.
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Mapa de zonas pluviométricas (Mapa Figura 2.4)

Mapa de zonas edlicas (Mapa Figura 2.5)

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

Grado de Impermeabilidad 1: edificio bajo en un entorno urbano,
en una zona de poco viento, y de poca lluvia.
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Grado de Impermeabilidad 5: Edificio alto en un entorno rural,
en una zona de mucho viento, y de mucha lluvia.

Soluciones constructivas para cumplir el CTE

El DB-HS1 en el apartado 2.3.2 proporciona diversas soluciones
constructivas para cumplir con los diferentes grados de

impermeabilidad. Asi en caso de fachadas sin revestimiento
exterior, podemos encontrar, entre otros, los siguientes ejemplos:
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Grado 1:

Se alcanzaria con Y pié ladrillo cara vista con
juntas sin interrupcion + 10 mm enfoscado normal
+ cualquier producto aislante.

Grado 2:

Se alcanzaria con % pié ladrillo cara vista con
juntas sin interrupciéon + 10 mm enfoscado normal
+ aislante no hidrdfilo.

Grado 3:

Se alcanzaria con % pié ladrillo cara vista con
juntas sin interrupcion + 15 mm enfoscado
hidréfugo + aislante no hidrdfilo.

Grado 4:

Se alcanzaria con % pié ladrillo cara vista
hidrofugado con juntas hidréfugas sin interrupcion
+ 15 mm enfoscado hidréfugo + aislante no
hidréfilo situado en la cara interior de la camara
con separadores.

Grado 5:

Se alcanzaria con ' pié ladrillo cara vista +
revestimiento continuo intermedio (una proyeccion
de espuma de poliuretano sin enfoscado previo).

Si una solucién es valida para un grado determinado, l6gicamente lo
es también para cualquier 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 cumpliria con el
maximo grado de impermeabilidad, el Grado 5, valido para cualquier
zona climatica.

Poliuretano aplicado in situ: un

revestimiento continuo intermedio

Segln el DB-HS1 apartado 2.3.2, para que un producto sea
considerado un revestimiento continuo intermedio ha de cumplir las
siguientes caracteristicas:

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

Todos los ensayos realizados para la determinacion de la
estanqueidad al agua de la espuma de poliuretano de célula cerrada
de 3 cm de espesor, realizados segun la norma UNE-EN1928:2000,
obtienen un resultado satisfactorio con una presién de agua de 0.6
bar (equivalente a 6 metros de columna de agua) durante 24 horas,
para todas las densidades entre 30 y 50 kg/m3 (Ver Anexo 1,
Informe CIDEMCO N° 12374 (Elastogran), N° 12462 (Synthesia), N°
12519 (TH Tecnic), N° 12914 (Baysystems))

“Adherencia al soporte suficiente para garantizar su
estabilidad.”

La naturaleza autoadherente de las espumas de poliuretano por
proyeccién garantiza su fijacion a la mayoria de los materiales de
construccion (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.”

La espuma rigida de poliuretano in situ tiene un factor de
permeabilidad al vapor de agua u entre 60 y 150, variable segun la
densidad, lo que permite disefar soluciones seguras y sin
condensaciones en practicamente cualquier condicion climatica.
Ademas, al mismo tiempo de desempefiar la funcion de sistema
continuo intermedio, desempefa la funcion de aislamiento térmico, y
como tal esta 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
debera estar garantizada y justificada mediante el calculo pertinente
en las condiciones mas desfavorables.

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

La espuma rigida de poliuretano in situ tiene cierta flexibilidad que le
confiere un buen comportamiento frente a la fisuraciéon. Es capaz de
absorber pequefios movimientos de la estructura sin fisurarse y
mantenerse adherida al soporte. El espesor de la espuma es
superior al de otros sistemas de impermeabilizacién, lo que le
permite absorber fisuras de entre 1 y 5 mm sin que estas se
propaguen a la superficie externa.

Buen comportamiento frente a la fisuracion.

En caso de encontrar una Junta de dilatacién, sera necesaria la
utilizacién de una banda plastica antiadherente de unos 30 cm de
anchura para garantizar la continuidad de la espuma en el
movimiento habitual de esa junta.

Solucion en junta de dilatacién con banda antiadherente.

“Estabilidad frente a los ataques fisicos, quimicos y
biol6gicos que evite la degradacion de su masa.”

La espuma rigida de poliuretano por proyeccion es resistente a los
disolventes normalmente utilizados en construccién (adhesivos,
pinturas, pastas bituminosas, conservantes para la madera, masillas
sellantes...). Ademas es resistente al envejecimiento, inmune ante la
accion de las raices e inerte frente a los mohos. También es
imputrescible, estable ante el detritus, inodora y fisiolégicamente
inocua. Es quimicamente neutra.

Por todo esto, es facil concluir que una proyeccion de espuma
de poliuretano es simultdneamente un Sistema Continuo
Intermedio y un Aislamiento Térmico no hidréfilo, por lo que un
paramento de ladrillo cara vista, sin mas especificaciones
adicionales, con una proyeccién de espuma directamente sobre
el ladrillo cumplira el maximo grado de impermeabilidad, el
Grado 5, siendo una solucién valida para fachadas de cualquier
tipo de edificio en cualquier localizacion.
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Confirmacion de la experiencia

ATEPA, la Asociacién Técnica del Poliuretano Aplicado, ha
realizado dos ensayos a gran escala que vienen a confirmar las
buenas propiedades de la espuma de poliuretano proyectada para
proteger frente a la entrada de agua:

- Investigacion sobre nuevas aplicaciones de espuma de poliuretano
aplicada in situ realizado por Instituto Eduardo Torroja (Ver Anexo 2,
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 Anexo 3, Informe de
CIDEMCO N° 13752)

Investigacion del Instituto Eduardo Torroja:

En 1998 ATEPA decidi6 ensayar el comportamiento de una espuma
de poliuretano proyectada sobre la superficie interior de un
paramento de ladrillo visto, con y sin enfoscado, frente a la accién
de la lluvia. Al no existir ninglin ensayo normalizado, se definio junto
con el Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja el
siguiente ensayo:

Se construy6 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 densidad 30 kg/m?.

Detalle de las llagas verticales sin mortero

Detalle del lienzo con la mitad sin enfoscar

i

Detalle del lienzo tras la proyeccién de espuma de poliuretano

Simultaneamente, sobre la cubierta plana se proyectaron 5 cm de
poliuretano de densidad 50 kg/m?® y posteriormente se inund6 con
agua.

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

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

Resultado:

Como resultado tras un afio de ensayo se obtuvo que, en
ninguna circunstancia se detect6 penetracion de agua a
través de las superficies cubiertas con espuma de
poliuretano.
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Ensayo de resistencia al agua de lluvia segun norma UNE-EN 12865:

Con posterioridad se publico 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 presién de aire. Por ello, en Junio
de 2006 se realizé un ensayo en CIDEMCO segun dicha norma.

Este ensayo se realizé 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), de la siguiente
composicion:

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

- Conductividad térmica A=0.028 W/m-K
- Densidad d=35kg/m?

- Espesor medio e=35mm

- Gas expandente: HFC

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

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

Resultado:

El ensayo se prolongd hasta 140 minutos, elevando la
presién sobre la cara mojada del muro hasta los 1800 Pa,
sin que se produjesen en ningun momento penetraciones
de agua. De esta forma se llegé a simular una velocidad
de viento de casi 200 km/h sin penetracion alguna de
agua.

- 8
Estado de la muestra tras el ensayo,
sin que se apreciaran penetraciones de agua.

| 1
Vista lateral de la muestra tras el ensayo, donde se aprecia
cémo el poliuretano se comporté como una barrera contra el agua,
aun cuando esta lleg6 a saturar el ladrillo y el mortero.

Resultados de la experiencia del mercado

La espuma rigida de poliuretano es el material de aislamiento
térmico mas utilizado en el mercado espafiol. ElI consumo
aproximado del afio 2005 de espuma de poliuretano proyectada
alcanza las 50.000 toneladas, de las cuales la gran mayoria van

destinadas al aislamiento y proteccion de fachadas.

Por ello, podemos hablar de mas de 450 millones de m? aislados en
Espafia sin patologias significativas.

Consumo de Poliuretano Proyectado en Espafa (millones de metros cuadrados)

1994 1995 1996 1997 1998 1999

2003 2004

Conclusion

El CTE DB-HS1 recoge las nuevas exigencias de protecciéon de los
edificios frente a la penetracién de agua, y la espuma de poliuretano
aplicada in situ por proyecciéon, al ser un sistema continuo

intermedio, cumple sin enfoscado previo con el Grado 5 de
impermeabilidad, la maxima exigencia de proteccion, de la forma
mas sencilla y econémica.

Anexos

Anexo 1

www.atepa.org/12374_Estanqueidad_CIDEMCO.pdf
www.atepa.org/12462_Estanqueidad_CIDEMCO.pdf
www.atepa.org/12519_Estanqueidad_CIDEMCO.pdf
www.atepa.org/12914_Estanqueidad_CIDEMCO.pdf

Anexo 2
www.atepa.org/17257_Impermeabilidad_IET.pdf

Anexo 3
www.atepa.org/13752_Resistencia_Fachada_CIDEMCO.pdf
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	Es la primera vez que una legislación nacional, el CTE, recoge algún tipo de exigencia en relación a la resistencia a la penetración de agua de las fachadas, y la espuma rígida de poliuretano se presenta como el sistema más sencillo y económico de cumplir simultáneamente con el máximo grado de protección frente al agua y con la máxima exigencia de aislamiento térmico.
	 
	 

