





6.5 Fachadas. Aislamiento
por el interior

Descripcion

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

En el caso de muros de una hoja en que se decida
realizar un trasdosado armado, se proyectara espuma
de poliuretano tratando 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 ejecucién in situ de dicho

sistema constructivo.

En el caso de muros con camara de aire en que se

realiza la demolicién 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
B Aislamiento: Espumade poliuretano proyectada,
capa de espesor minimo de 30 mm.
Prestaciones de la solucién
Ademas de aislamiento térmico, aporta estanqueidad

al agua y al aire, 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,
sera necesaria la incorporacién de aislamiento térmico.

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 solucién de incorporar a estas fachadas
espuma de poliuretano proyectado conseguimos una
magnifica rehabilitacion 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 debera proteger mediante
pintura o un elastomero de poliuretano proyectado de
1.000 kg/m® que ademas mejorara todas las
prestaciones de la solucién.

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 solucién
de agresiones externas.
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Elementos del sistema

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

B Proteccion: Elastébmero de poliuretano: capa
poliuretanica de espesor variable (1,5-3 mm),
densidad 1000 kg/m® con coloracion. Aporta
proteccién UV a la espuma del poliuretano e

incrementa la impermeabilidad y la

consistencia.




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 cuestiones de seguridad, se puede
plantear la realizacién de una fachada ventilada.

Se procede inicialmente a la

acondicionamiento de la fachada que debe soportar el

limpieza vy

sistema ventilado. Lo habitual es proyectar la espuma

de poliuretano una vez se ha fijado el entramado
metélico y a continuacién colocar las piezas que
forman el revestimiento de la fachada.

Elementos del sistema

B Aislamiento: Espumade poliuretano proyectada,
capa de espesor minimo de 30 mm.

Prestaciones de la solucion

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

ANCLAJES DEL PLACADO

ENLUCIDO DE YESO

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

_ ESPUMA DE POLIURETANO

— FRANJA CORTAFUEGOS




6.8 Fachadas. Inyeccion o
insuflado en camaras.

Descripcion

Cuando se descarta cualquier intervencién por el
exterior y no se desea perder espacio en el interior
se valorara la inyeccion o el insuflado de aislamiento
de poliuretano en la camara siempre que esta sea
accesible y cumpla con una serie de requisitos que
hagan la intervencion segura.

Elementos del sistema
Podemos utilizar dos productos diferentes:

B Espuma de poliuretano inyectada de baja
densidad (15-25 kg/m?3) y celda abierta (CCC1)
B Granulos de espuma de poliuretano reciclados
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Prestaciones de la solucion

Ademéas de aislamiento térmico, aporta rigidez a
la fachada, no asienta, es duradera y reduce las
infiltraciones de aire.

Recomendaciones

Este tipo de solucién constructiva requiere una
atencion especial, tanto por la valoraciébn de su
idoneidad como por la ejecucion. Previamente a la
inyeccién se debe revisar la hoja interior y exterior por
si existen grietas, defectos en las juntas 0 humedades
gue puedan reducir su resistencia durante la inyeccion
o el insuflado de poliuretano.

Se puede rellenar la camara con aislamiento de
poliuretano desde el exterior o desde el interior, sin
perder espacio habitable y con un bajo impacto para
el usuario.




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 hormigdbn o madera, si la barrera
es una lamina bituminosa con armadura de
polietileno 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 aplicacion de fuego sobre la
barrera o ancladas mecanicamente. El nUmero
de fijaciones vendra determinado por el tipo de
soporte y de la fijacion, situacién de la cubierta
y zona edlica.

Membrana impermeabilizante,
mecanicamente al soporte o adherida, en

anclada

este caso las planchas de aislamiento iran
terminadas en aluminio o velo de vidrio en
ambas caras.

Membrana impermeabilizante adherida,
en este caso las planchas de aislamiento
seran con terminaciéon
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)
Membrana impermeabilizante (4)

Capa antipunzonante y separadora (5)

Capa de terminacion y proteccion, grava (6)
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6.9.1.3 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
conformado (3)

Membrana impermeabilizante (4)

Capa antipunzonante y separadora (5)

Capa de terminacién y proteccion, (6)




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

(7)

En el caso de terminacién sobre plots, encima de la
capa antipunzonante y separadora se realizara 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 soluciébn de cubierta convencional resulta idonea

para mejorar la resistencia 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)
Capa drenante y retenedora de agua (5)
Capa de terminacion y proteccion, (6)




6.9.2 Cubiertas inclinadas

.9.2.1 Cubiert
La rehabilitacion de este tipo de cubiertas presenta

fibrocement

las dificultades que es un soporte muy fragil y toxico
(debido al contenido de amianto).

Elementos del sistema:

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

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

B 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 fibrocemento, previa instalacion de
un listdn de remate en todo el contorno

B Membrana impermeabilizante adherida (3)

B Capa de pintura de proteccién por el interior

6.9.2.2. Cubiertas de teja amorterada
Elementos del sistema.

Sobre el soporte saneado se instalaran las siguientes
capas:

B Membrana / Y //Q

impermeabilizante / /
autoadhesiva, previa / / /4

imprimacion del

soporte
B Capa aislante
con planchas

de poliuretano

conformado
B Capa de mortero de

cemento armada de

espesor minimo 4 cm
B Teja amorterada

6.9.2.3 Cubiertas de teja enrrastrelada, sistema
ventilada

Elementos del sistema:

Sobre el soporte saneado se instalaran las siguientes
capas:

B Membrana impermeabilizante autoadhesiva,
previa imprimacion del soporte

B Capa aislante con planchas de poliuretano
conformado

B Enrrastrelado con listones de madera tratada
en disposicion vertical (en sentido de la
pendiente) para permitir la ventilaciéon

B Enrrastrelado horizontal a distancia de las tejas




6.9.2.4 Cubiertas con placa asfaltica o placa natural,
sistema ventilada

Elementos del sistema:

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

B Membrana impermeabilizante autoadhesiva
(2), previa imprimacion del soporte

B Capa aislante con planchas de poliuretano
conformado (3)

B Enrrastrelado con listones de madera tratada
en disposicion vertical (en sentido de la
pendiente) para permitir la ventilacién (4) (5)

B Formaciébn 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 serd en camara de aire, en trasdosado
de muros e incluso en contacto esporadico con agua
caso de fachada ventilada.

6.9.4.1 Aislamiento por el interior
En este caso se
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requerida.

6.9.4.2 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
terminaciébn 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 tresbolillo 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.

Planchas conformadas de PIR

Pavimento Pavimento existente
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Forjado

6.9.4.2 Aislamiento de suelos por el exterior

Pavimento

Falso techo

Planchas conformadas PIR




6.10 Soluciones con
paneles inyectados de
Poliuretano

6.9.1 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.

Canalén

Cumbrera exterior
Cumbrera Imtarior

Junta estanca
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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

TABIQUE SECO OMEGA HANLL HEU

!

Pilar Tramo Central

PANEL SANDWICH

TABIGUE DE OBR

/-TABIQUE DE OBRA

Contorno Tramo Central
ventana

Fachada de un hospital rehabilitado con paneles por el exterior

6.10.1.1 Fachada Interior

/ ACHADA

PANEL SANDWICI

|~ IMPERMEABILIZACION

§
\
\

- /-FANEL SANDWICH

Particion
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El parametro para medir la eficiencia energética de la

intervencion es aquel que permite valorar las perdidas
energéticas del edificio, 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 informaticas como HULC, podemos
estimar la reduccién de las perdidas energéticas del
edificio.

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

Los valores de Transmitancia Térmica Limite que
deben cumplirse son:

Umax /W/m2-K) Zona climatica de invierno
a Zona A Zona B ZonaC Zona D Zona E
Fachadas, muros y suelos en contacto
] ) 0,80 0,70 0,56 0,49 0,41 0,37
con el aire exterior (US, UM)
Cubiertas en contacto con el aire
0,55 0,50 0,44 0,40 0,35 0,33

exterior (UC)

Muros, suelos y cubiertas en contacto
con espacios no habitables o con el 0,90 0,90 0,75 0,70 0,65 0,59
terreno (UT)

Medianerias o particiones interiores
pertenecientes a la envolvente térmica 0,90 0,90 0,75 0,70 0,65 0,59
(UMD)




Una vez se ha decidido realizar una rehabilitacion
térmica de la envolvente del edificio, conviene asegurar
la inversiobn 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.

En toda intervencion de rehabilitacién térmica deben
valorarse los siguientes aspectos durante la realizacion

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.)

Estudio previo de las superficies

Reparaciones necesarias

Preparacion de superficies

Ejecucion del aislamiento

Ejecucion de la proteccion

Definicion del mantenimiento de la fachada o

© N o o M~

la cubierta
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10.- CASOS PRACTICOS

A continuacion se describen varios casos de

rehabilitacion de edificios. Se analiza en cada caso:

+  eficiencia energética
»  rentabilidad econémica
*  repercusion medioambiental.

Los casos estudiados corresponden a situaciones
habituales de reparacion programada de cubiertas o
fachadas por razones de mantenimiento, habitabilidad
0 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 graba y  rehabilitada
energéticamente con espuma de poliuretano
proyectada.

+ CASO 2.- Cubierta plana rehabilitada
energéticamente con espuma de poliuretano
proyectada y proteccién con elastomero.

+ CASO 3.- Cubierta inclinada abuhardillada
rehabilitada energéticamente con aislamiento
sobre el forjado inferior.

»  CASO 4.- Fachada de doble hoja rehabilitada
energéticamente con inyeccion de espuma de
poliuretano en la camara de aire.

Se han hecho cinco hipétesis de ubicacion de los

edificios correspondientes a las cinco zonas climaticas
definidas en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Precios de energia que se han considerado

Sistema de calefaccion en | Precios €/kWh eq.
la vivienda

Eléctrica 0,1095

Gas natural (individual) 0,0555

Gas natural (central) 0,0453

Fuente: IDAE

Factores de conversion medioambiental

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

Fuente: IDAE




SOLUCIONES DE REHABILITACION

CASO1.

mente con espuma de poliuretano proyectada.

Cubierta plana no transitable, con acabado en grava y rehabilitada energética-

Los pasos a seguir son los siguientes:
1. Retirada de la grava
2. Reparacioén de la impermeabilizacion

3. Proyeccion de espuma de poliuretano de Resistencia a Compresion = 200 kPa y Contenido en Celda

Cerrada CCCA4. Espesor funcion de la zona climatica (ver tabla)
4. Colocacion de la grava

Los costes aproximados de esta intervencion son los siguientes:

Rehabilitacion de cubierta plana (> 500 m2) 4cm 5cm 6cm 7cm

Desglose de precios aproximados €m2 €/m2 €/m2 €/m2
Limpieza y preparacion de la superficie 1,30 1,30 1,30 1,30
Proyeccién de poliuretano (densidad 50 kg/m3) 575 6,90 8,05 9,20
Mano de Obra 1,00 1,25 1,50 1,75
Gastos generales (12%) 097 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 climética es el siguiente:

Zona o ZonaA | ZonaB | ZonaC | ZonaD Zona E
Transmitancia Térmica Limite (Ulim)
exigida 0,55 0,50 0,44 0,40 0,35 0,33
Resistencia Térmica® exigida 1,82 2,00 2,27 2,50 2,86 3,03
Diferencia con la R del edificio origen 1,27 1,45 1,72 1,95 2,31 2,48
Espesor necesario (cm) 3,6 41 4.8 55 6,5 6,9
Espesor comercial (cm) 4 4 5 6 7 7
Evaluacion energética
El andlisis de la demanda energética a través de la cubierta (400 m?) arroja el siguiente resultado.
Zona o ZonaA | ZonaB ZonaC Zona D Zona E
Zona Climatica Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
Palmas
Edificio Original 2,4 5,7 7,2 7.9 10 12,9
Cubierta Rehabilitada 0,7 1,6 1,7 1,7 1,9 2,3
Ahorro 1,6 41 55 6,2 8,1 10,6
Ahorro (%) 70% 73% 76% 78% 81% 82%




Asociacion de la Industria del Poliuretano Rigido

Este ahorro debe repercutirse en las diferentes alturas del edificio, siendo mas significativo
en las plantas mas cercanas a la cubierta. Los edificios de menos de cuatro alturas son los
mas beneficiados de este tipo de intervenciones.

Evaluacién econémica

Precio Zona o ZonaA | ZonaB ZonaC Zona D Zona E
Zona Climatica Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
£€/kWh
Palmas
Calefaccion eléctrica 0,1095 389 977 1.291 1.457 1.910 2.497
Calefaccion GN individual | 0,0555 197 495 654 739 968 1.266
Calefaccion GN central 0,0453 161 404 534 603 790 1.033
Zona o Zona A Zona B ZonaC ZonaD Zona E
Zona Climatica Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid | Burgos
Palmas
Aislamiento PUR (cm) 4 4 5 6 7 7
Coste unitario (€/m?) 10,1 10,1 11,9 13,6 15,4 15,4
Inversion (€) 4.040 4.040 4.740 5.444 6.148 6.148
Zona o Zona A Zona B ZonaC ZonaD Zona E
Zona Climatica Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid | Burgos
Palmas
Calefaccion eléctrica 10 4 4 4 3 2
Calefaccion GN individual 20 8 7 7 6 5
Calefaccion GN central 25 10 9 9 8 6

Evaluacion medioambiental

gr CO/ Zona o ZonaA | ZonaB ZonaC Zona D Zona E

Zona Climatica kWh Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
ahorrado | Palmas

Calefaccion eléctrica 750 3 7 9 10 13 17

Calefaccion GN 210 1 2 2 3 4 5

Este caso de rehabilitacion de cubierta plana tiene los siguientes indices promedio aproximados:

- Reduccién de la demanda energética - 80%
- Ahorro econémico 3 €/m?-afo

- Inversién en aislamiento - 12€/m?

- Retorno de la inversion - 4 afios

- Reduccion de emisiones - 20 kg CO,/m? afio




CASO 2.

Cubierta plana rehabilitada energéticamente con espuma de poliuretano
proyectada y proteccion con elastomero.

Reparacién de las zonas deterioradas del embaldosado ceramico.
2. Proyeccion de espuma de poliuretano Resistencia a Compresién = 200 kPa y Contenido en Celda

Cerrada CCC4. Espesor funcion de la zona climética (ver tabla)
3. Proyeccion una proteccion UVA de elastomero de poliuretano de 2 mm de espesor y densidad 1000

kg/m? con coloracion.

Los costes aproximados de esta intervencion son los siguientes:

Rehabilitacion de cubierta plana (> 500 m2) 4cm 5cm 6cm 7cm
Desglose de precios aproximados €m2 €m2 €/m2 €/m2
Limpieza y preparacion de la superficie 1,30 1,30 1,30 1,30
Proyeccion de poliuretano (densidad 50 kg/m3) 575 690 8,05 920
Mano de Obra 1,00 1,25 1,50 1,75
Elastémero de poliuretano (densidad 1000 kg/m3) 800 800 8,00 8,00
Mano de Obra 1,00 1,00 1,00 1,00
Gastos generales (12%) 205 2,21 2,38 2,55
Beneficio (12%) 229 248 267 2,86
Total partida 21,39 23,14 24,90 26,66
El espesor necesario para cada zona climética es el siguiente:
Zona o Zona A Zona B Zona C Zona D Zona E
Transmitancia Térmica Limite (Ulim)
o 0,55 0,50 0,44 0,40 0,35 0,33
exigida
Resistencia Térmica® exigida 1,82 2,00 2,27 2,50 2,86 3,03
Diferencia con la R del edificio origen 1,27 1,45 1,72 1,95 2,31 2,48
Espesor necesario (cm) 3,6 4.1 4,8 55 6,5 6,9
Espesor comercial (cm) 4 4 5 6 7 7
DEMANDA ENERGETICA (kWh)
El andlisis de la demanda energética a través de la cubierta (400m2) arroja el siguiente resultado.
Zona o Zona A Zona B ZonaC ZonaD Zona E
Zona Climatica Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
Palmas
Edificio Original 2,4 5,7 7,2 7,9 10 12,9
Cubierta Rehabilitada 0,7 1,6 1,7 1,7 1,9 2,3
Ahorro 1,6 4.1 55 6,2 8,1 10,6
Ahorro (%) 70% 73% 76% 78% 81% 82%
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Como el caso anterior, este ahorro de energia debe repercutirse en las diferentes alturas del edificio,
siendo mas significativo en las plantas mas cercanas a la cubierta. Los edificios de menos de cuatro
alturas son los mas beneficiados de este tipo de intervenciones.
Evaluacion econémica
. Zona . Zona A Zona B ZonaC Zona D Zona E
Zona Climatica :;:‘7\;: Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
Palmas
Calefaccion eléctrica 0,1095 389 977 1.291 1.457 1.910 2.497
Calefaccion GN individual | 0,0555 197 495 654 739 968 1.266
Calefaccion GN central 0,0453 161 404 534 603 790 1.033
Zona o ZonaA | ZonaB ZonaC Zona D Zona E
Zona Climatica Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
Palmas
Aislamiento PUR (cm) 4 4 5 6 7 7
Coste unitario (€/m?) 21,4 21,4 23,1 249 26,7 26,7
Inversion (€) 8.556 8.556 9.256 9.960 10.664 10.664
Zona o ZonaA | ZonaB Zona C Zona D Zona E
Zona Climatica Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
Palmas
Calefaccion eléctrica 22 9 7 7 6 4
Calefaccion GN individual 43 17 14 13 11 8
Calefaccion GN central 53 21 17 17 14 10

Evaluacion medioambiental

gr CO/ Zona o ZonaA | ZonaB ZonaC Zona D Zona E

Zona Climatica kWh Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
ahorrado | Palmas

Calefaccion eléctrica 750 3 7 9 10 13 17

Calefaccion GN 210 1 2 2 3 4 5

Este caso de rehabilitacién de cubierta plana + proteccion tiene los siguientes indices promedio

aproximados:
- Reduccion de la demanda energética - 80%
- Ahorro econémico 3 €/m?-afio
- Inversion en aislamiento + proteccion — 21 €/m?
- Retorno de la inversion - 7 afios
Reduccion de emisiones - 20 kg CO,/m? afio




CASO 3.

bre forjado inferior.

Cubierta Inclinada abuhardillada rehabilitada energéticamente con aislamiento so-

1. Proyeccion de espuma de poliuretano Espesor funcion de la zona climatica (ver tabla)

Los costes aproximados de esta intervencion son los siguientes:

Rehabilitacion de cubierta inclinada 4cm 5cm 6cm 7cm
Desglose de precios aproximados €m2 _€m2 €m2 €/m2
Proyeccion 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%) 079 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 climética es el siguiente:
Zona o Zona A Zona B ZonaC Zona D Zona E
Transmitancia Térmica Limite (Ulim)
exigida 0,55 0,50 0,44 0,40 0,35 0,33
Resistencia Térmica® exigida 1,82 2,00 2,27 2,50 2,86 3,03
Diferencia con la R del edificio origen 1,27 1,45 1,72 1,95 2,31 2,48
Espesor necesario (cm) 3,6 41 4.8 55 6,5 6,9
Espesor comercial (cm) 4 4 5 6 7 7
DEMANDA ENERGETICA (kWh)
El analisis de la demanda energética a través de la cubierta (400m?) arroja el siguiente resultado.
Zona o ZonaA | ZonaB Zona C Zona D Zona E
Zona Climatica Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
Palmas
Edificio Original 2,4 57 7,2 7,9 10 12,9
Cubierta Rehabilitada 0,7 1,6 1,7 1,7 1,9 2,3
Ahorro 1,6 41 55 6,2 8,1 10,6
Ahorro (%) 70% 73% 76% 78% 81% 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 alturas son los mas beneficiados de este tipo de intervenciones.
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Evaluacion econémica

Precio Zona o Zona A Zona B ZonaC Zona D Zona E
Zona Climatica Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid | Burgos
€/kWh
Palmas
Calefaccion eléctrica 0,1095 389 977 1.291 1.457 1.910 2.497
Calefaccion GN individual | 0,0555 197 495 654 739 968 1.266
Calefaccion GN central 0,0453 161 404 534 603 790 1.033
Zona o ZonaA | ZonaB Zona C Zona D Zona E
Zona Climatica Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
Palmas
Aislamiento PUR (cm) 4 4 5 6 7 7
Coste unitario (€/m?) 8,3 8,3 10,0 11,8 13,6 13,6
Inversion (€) 3.312 3.312 4.016 4.716 5.420 5.420
Zona o Zona A Zona B ZonaC ZonaD Zona E
Zona Climatica Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
Palmas
Calefaccion eléctrica 9 3 3 3 3 2
Calefaccion GN individual 17 7 6 6 6 4
Calefaccion GN central 21 8 8 8 7 5

Evaluacion medioambiental

grCO/ | Zonao | ZonaA | ZonaB Zona C ZonaD | ZonaE

Zona Climatica kWh Las Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
ahorrado | Palmas

Calefaccion eléctrica 750 3 7 9 10 13 17

Calefaccion GN 210 1 2 2 3 4 5

Este caso de rehabilitacion de cubierta inclinada abuhardillada tiene los siguientes indices promedio
aproximados:

- Reduccion de la demanda energética - 80%

- Ahorro econdémico 3 €/m?-afio

- Inversion en aislamiento — 10 €/m?

- Retorno de la inversion - 4 afios

- Reduccion de emisiones - 20 kg CO,/m?-afio
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CASO 4.

Fachada de doble hoja rehabilitada energéticamente con inyeccion de espuma de

poliuretano en la camara de aire

1. Anadlisis de los cerramientos que componen la fachada. Caso de conformidad.
2. Inyeccion de espuma de poliuretano de celda abierta (CCC1), baja densidad 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 camara de aire (5 cm)

Evaluacion energética

El analisis de la demanda energética a través de la fachada (400m?) arroja el siguiente resultado.

Demanda energética (KWh)

. Zona A Zona B Zona C Zona D Zona E
Zona Climatica " . -
Malaga Sevilla | Barcelona | Madrid Burgos
Edificio Original 13,3 16,6 18,3 23,3 29,9
Cubierta Rehabilitada 1,7 6,3 6,9 8,8 11,3
Ahorro 2,65 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 intervenciones.

Evaluacion econémica

Ahorro econémico (€/ano
Zona climatica Precio A B c D E
€/kWh | Malaga | Sevilla| Barcelona | Madrid | Burgos
Calefaccion electrica 0,1095 | 1.959]12.448]| 2.693 3.428 | 4.407
Calefaccion GN individual 0,0555 | 993 | 1.241 1.365 1.737 | 2.234
Calefaccion GN central 0,0453 | 810 ]1.013] 1.114 1.418 | 1.823

GN: Gas Natural

12 h/dia calefaccion

180 dias/afo calefaccior

GN: Gas Natural

Superficie fachada

Inversion

Zona climatica A B c D E

Malaga Sevilla Barcelona | Madrid | Burgos
Aislamiento PUR (cm) 5 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 inversiéon
Calefaccion electrica 1 1 1 1 1
Calefaccion GN individual 3 2 2 1
Calefaccion GN central 3 3 3 2
400 m2




Evaluacion medioambiental

Reduccién de emisiones de CO2 (Tm/aino)
Zona climatica gr CO2/kWh A B c D E
ahorrado Malaga | Sevilla| Barcelona | Madrid Burgos
Calefaccion electrica 750 13 17 18 23 30
Calefaccion GN 210 4 5 5 7 8
GN: Gas Natural 12 h/dia 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 econémico 4 €/m?-afio
- Inversion en aislamiento — 8 €/m?
- Retorno de la inversion - 2 afios

- Reduccion de emisiones - 30 kg CO,/m?.afo
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Guia préactica de la energia. Consumo eficiente y
responsable. IDAE. 2004

Cadigo Técnico de la Edificacion. DB-HE

Guia de buena practica para las proyecciones de
espuma de poliuretano. Asociacién de Miembros del
Instituto Eduardo Torroja. 2001.

Estrategia a Largo Plazo para la Rehabilitacion
Energética en el Sector de la Edificacion en Espania.
ERESEE 2020.

Libro Blanco del Poliuretano Proyectado e Inyectado.
Version Julio 2020.

(Fuente: ERESEE 2020)

Considerando un parque de casi 6 millones de
edificios existentes construidos hasta 2010 (fecha
en que se normaliza la aplicacion de las exigencias
de eficiencia energética de los edificios del CTE), 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 nuestro 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 rehabilitacion energética del parque de
edificios:

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

« Lainversién en aislamiento se puede recuperar
en un periodo entre 2 y 4 afios

Para cumplir los objetivos de descarbonizacion
fijados por la UE para 2050 es necesario aplicar
las medidas de impulso a la rehabilitacion
energética recogidas en la ERESEE y aumentar
la tasa de rehabilitacion al 3% anual cuanto
antes.
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Asociacion de la Industria del Poliuretano Rigido

Sobre IPUR

IPUR es la Asociacién de la Industria del Poliuretano Rigido de Espafia
que, fundada en octubre del afio 2003, tiene como misidn promover el
uso del poliuretano rigido en sus aplicaciones de aislamiento térmico.

La actividad de IPUR se concentra en la comunicacion de los beneficios
que tiene el producto en materia de ahorro energético, respeto
medioambiental, seguridad de uso y confort para el usuario final.

IPUR esta integrado por los fabricantes de Poliuretano y materiales
auxiliares. Asimismo, IPUR esta integrada en PU Europe,

la Federacién Europea de Asociaciones del Poliuretano Rigido,
con sede en Bruselas.

Para mas informacion:

IPUR

Asociacion de la Industria del Poliuretano Rigido

Paseo de la Castellana, 194
28046-Madrid
info@aislaconpoliuretano.com
www.aislaconpoliuretano.com



