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AISLAMIENTO TERMICO DE
CUBIERTAS METALICAS TIPO
DECK REALIZADO MEDIANTE
PANEL DE ESPUMA RIGIDA
DE POLIISOCIANURATO (PIR):
UNA SOLUCION VENTAJOSA

e m— Estadio del R.C.D.
e e m s s Espariol (Marck
3 . - Fenwick). Cubierta
SR B S ——" metdlica con
% ERmgeRassrel ¥ SRS s, aislamiento térmico PIR.

GENERALIDADES * cubierta plana (1-3% pendiente).
* gran resistencia: permite cubrir grandes luces sin

Los edificios industriales son edificios en los cuales necesidad de apoyos intermedios.
la necesidad de conseguir espacios interiores muy dia- * cubiertas de disefio, con soluciones estéticas v
fanos es bdsico. Son por lo tanto edificios con estruc- funcionales.
turas prefabricadas, de acero u hormigén, en donde * impermeabilidad total: cubierta continua y sin jun-
la cubierta suele ser ligera, predominando la cubierta tas. Las cubiertas deck son absolutamente estancas
tipo deck. Estas cubiertas metdlicas ligeras o cubiertas al agua de lluvia, al aire y al vapor de agua.
deck son ampliamente utilizadas para cubrir estableci- * gran aislamiento térmico.
mientos industriales, polideportivos, o grandes centros
comerciales. Este tipo de cubiertas aportan una serie La cubierta deck es una cubierta metdlica aislada
de ventajas diferenciales con relacién a otros sistemas térmicamente e impermeabilizada, que se compone de
de cubiertas ligeras, entre las que destacan: tres elementos que conforman un conjunto de altas

prestaciones:
* cubierta ligera:
— autoprotegida (18-20 kg/m?), * Soporte: perfil nervado autoportante de chapa de
— proteccién pesada (72-75 kg/m?). acero galvanizado o prelacado que confiere resisten-
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cia a la cubierta segin su espesor (0,7mm minimo
recomendado) y la distancia entre apoyos.

¢ Aislamiento térmico: producto de elevada resis-
tencia térmica que permita modular las diferencias
térmicas entre el ambiente exterior e interior y que
sirva de soporte a la impermeabilizacion.

* Impermeabilizacion: el sistema de impermeabi-
lizacién elegido debe garantizar la estanquidad
del conjunto y asegurar que el aislamiento tér-
mico mantenga integras todas sus propieda-
des. Se pueden utilizar los mismos tipos de
impermeabilizaciones existentes en cubiertas
planas tradicionales, si bien las mds utilizadas
son las ldminas bituminosas, asi como el PVC.
Puede haber elementos opcionales, como serfan los

aislantes acusticos que se podrfan instalar entre el soporte
y el aislamiento térmico con el fin de dar masa y flexibilidad
al conjunto y dotarlo de propiedades aislantes acusticas.

AISLAMIENTO TERMICO
BASADO EN ESPUMA RIiGIDA
DE POLIISOCIANURATO (PIR)

El aislamiento térmico de cubiertas con planchas
de espuma rigida de poliisocianurato (PIR) iniciado en
los Estados Unidos durante los afios 70, representa en
la actualidad el 70% del aislamiento utilizado en cubier
tas de nueva construccion y el 50% en rehabilitacion de
cubiertas en el mercado norte-americano. En Europa

Tabla |. Caracteristicas tipicas de las planchas PIR para cubiertas metalicas tipo deck

Caracteristicas

Plancha PIR

Rango de espesores (mm)

Peso de una placa (kg/m?)
de 2500 x 1200 x 50mm

Coeficiente conductividad térmica declarado (Ay)
(W/m-K) (EN 12667)

Densidad aparente (kg/m°)

(EN 1602)

Resistencia a la compresion (kg/cm?
(EN 826)

Resistencia a la flexion (kg para una deformacion de 20mm
en una separacion de 200mm entre apoyos

Resistencia a la traccion (kg/cm?)
(EN 1607)

Absorcion de agua a largo plazo por inmersion total (28d) (%)
(EN 12087)

Reaccion al fuego en cubierta deck.
Euroclase. (EN 13501-1)

Tipo de recubrimiento

Velo vidrio Velo vidrio+velo Aluminio gofrado
ambos lados vidrio bituminado

ambos lados
25-30-40-50-60-70-80-90-100-120

5,0 5,4 59
0,028 0,023
32+2
16402 25+05

14
>2
< 2%

B-s2,d0

Ejecucién de una cubierta
con aislamiento térmico PIR
con recubrimiento velo vidrio
bituminado cara superior.



su utilizacion estd muy consolidada en pafses como
Alemania, Gran Bretafia y los Paises Bajos. La masiva uti-
lizacion de las planchas de PIR se debe principalmente
a que el aislamiento con este material continda siendo
la opcién mas rentable econdmicamente, ofreciendo
afo tras afio importantes beneficios en eficiencia
energética, excelentes valores de resistencia térmica a
largo plazo, propiedades mecanicas duraderas y carac-
teristicas de reaccion al fuego muy buenas. La Agencia
de Proteccién Medioambiental Norte-Americana
(EPA) ha sefialado el aislamiento térmico con espuma
PIR como un producto con un impacto reducido y
respetuoso con el medio ambiente.

La espuma rigida de poliisocianurato (PIR)
utilizada como aislante térmico en cubiertas tipo
deck consiste en un nucleo termoestable de espuma
aislante de celda cerrada paramentado en las dos
caras con recubrimientos de velo de vidrio, velo de
vidrio bituminado o aluminio gofrado. La estructura
de celda cerrada se crea por accién de un agente
espumante libre de haldgenos. Esta estructura de
celda cerrada confiere al producto su cardcter aislante
y su elevada resistencia térmica. Adicionalmente la
estructura aromdtica del polimero de poliisocianurato
proporciona buenas propiedades de reaccién al fuego,
evitando su propagacién y con emisiones de humo
muy reducidas.

La espuma PIR presenta prestaciones muy atractivas
para serescogida preferiblemente como producto de refe-
rencia para el aislamiento de cubiertas metdlicas (Tabla |):

* Resistencia térmica mas elevada por centimetro
de espesor de entre todos los aislantes térmicos,
permitiendo en algunos casos hasta una reduccion
del 60% en el espesor de aislante a utilizar.

* Excelente estabilidad dimensional, garantizando
continuidad del aislamiento térmico, ya que no da
lugar a puentes térmicos en las juntas debido a
variaciones dimensionales.

+ Alta resistencia a la humedad, absorcién de agua
despreciable y alta resistencia a la difusion del vapor
(baja permeabilidad) hecho que permite desesti-
mar la utilizacién de una barrera de vapor sobre
el soporte metdlico en la mayorfa de los casos.

* Propiedades mecdnicas: elevada resistencia a la
compresion, a la traccién y a la flexion. Estas pro-
piedades se mantienen en el tiempo asegurando
una muy buena durabilidad del material y de sus
cualidades, independientemente de las condicio-
nes ambientales (calor, humedad, ciclos de hielo-
deshielo, etc...)

* Buen comportamiento de reaccién al fuego: la
espuma PIR es el Unico aislante plastico que pue-
de instalarse en cubierta deck sin necesidad de
barrera de proteccién al fuego segtin FM Approval
en Estados Unidos. A nivel europeo obtiene la
clasificacion Euroclase B-s2,dO en aplicacién de
cubierta deck. Producto termoestable que no
funde, ni gotea y con emisién limitada de humos.

* Respeto con el medio ambiente: el producto no
contiene CFC's, ni HCFC's, no contribuyendo a la
destruccion de la capa de ozono (0 ODP) y tiene
una aportacién despreciable al calentamiento
global del planeta (GWP). Es un hecho conocido
que el balance de CO, para los materiales aislantes
térmicos es positivo, ahorrando decenas de veces
mds CO, durante su utilizacion que el generado
durante su elaboracién.

CUBIERTA DECK CON
AISLAMIENTO PIR:

UNA SOLUCION SOSTENIBLE
Y DURADERA

La eleccién del material aislante es muy importante
para poder obtener un rendimiento térmico éptimo
en la instalacion final. El factor de disefio clave y mds
importante es asegurar la durabilidad de las prestacio-
nes del material aislante a lo largo de su ciclo de vida,
ya que de este modo se podrd asegurar su eficiencia
energética.

La espuma PIR presenta las caracteristicas esen-
ciales para asegurar un éptimo rendimiento de la
instalacion:

+ Material de larga vida, alta durabilidad y minimo
riesgo de fallo.

* No contribuye a la destruccién de la capa de
ozono (0 ODP).

* Resistencia térmica elevada, permite ahorrar espe-
sor de aislante y aumentar ahorro energético.

Durante la realizacion v la ejecucién de una cubier-
ta en general o de una cubierta deck en particular y
a lo largo de su ciclo de vida, ésta se verd afectada
por factores externos (humanos, ambientales,...) que
podrdn afectar a sus prestaciones des de un punto de
vista térmico y de ahorro energético. Estos factores
de envejecimiento y degradacidn del conjunto de la
cubierta pueden ser debidos a:

Junio 2010 /![



/-.IJunio 2010

Accién del agua

La presencia de humedad en el aislante, como
resultado de condensaciones o penetracion del agua
de lluvia debido a roturas o grietas en las membra-
nas, va afectar aumentando la conductividad térmica
significativamente, especialmente en aislantes en base
a materiales de fibras. Productos aislantes con alta
permeabilidad al vapor de agua pueden presentan
riesgos de condensacién, empeorando asf su resistencia
térmicall). En algunos aislantes la absorcién de 1% en
volumen de agua, puede llegar a representar hasta un
50% de aumento en peso y un aumento de las pérdidas
de calor del 85%.

En el caso de las espumas PIR sus cualidades
aislantes provienen del agente espumante atrapado
en su estructura de celda cerrada. El agua no es
absorbida facilmente ya que debe penetrar a través
de las paredes del polimero para entrar en el material.
Esto no sucede facilmente a menos que las paredes
celulares estén rotas (zona de corte de la plancha),
cuando ocurre la cantidad de agua absorbida es muy
baja v queda restringida a las celdas superficiales y
exteriores del polimero teniendo un efecto minimo
en la conductividad térmica del material. La absorcidn
es eliminada completamente si la plancha de espuma
PIR esta recubierta con recubrimiento de aluminio
gofrado.

Pérdida de propiedades mecanicas:

Las cubiertas planas a menudo estdn expuestas a
cargas mecdnicas dindmicas debido a trdnsito de per-
sonas o de maquinaria ligera. Estas cargas mecanicas

ocurren durante la construccion del edificio o durante
el mantenimiento previsto de la instalacién. Los mate-
riales aislantes después de ciclos repetitivos de carga
pueden perder parte de su resistencia a la compresién
en mayor o menor grado. El estrés provocado por estos
ciclos de carga mecanicos sobre el aislamiento y sobre
la membrana impermeable puede dar lugar a roturas
0 a la penetracion de las fijaciones mecanicas a través
de la membrana si por ejemplo alguien pisara cerca de
la zona afectada.

La cuantificacion del estrés debido a ciclos de
carga ha sido estudiada simulando la accién de una
pisada repetitiva de un hombre de 75kg cargando un
rollo de 25kg de membrana impermeable sobre una
plancha de aislante térmico en una cubierta plana. Los
resultados demuestran que la resistencia a la com-
presion se reduce drdsticamente en funcién del tipo
de material ensayado. En algin caso esta pérdida de
resistencia a la compresién viene acompafiada por una
estratificacion del material y una pérdida de espesor
que comportard también una pérdida de la resistencia
térmica del producto @), Las planchas PIR presentan un
buen comportamiento frente a este tipo de ensayo
de durabilidad.

Accion del fuego:

El comportamiento de los materiales en una
situacion de fuego no se puede considerar como
un criterio de sostenibilidad o de durabilidad para la
eleccién de un material puesto que las situaciones de
fuego son consideradas hechos catastréficos que con-
ciernen a la totalidad del edificio. El comportamiento
al fuego de cada material evaluado individualmente

Ejecucion de una cubierta con aislamiento térmico PIR con recubrimiento de aluminio gofrado.



tiene poco significado, ya que deberfa conocerse el
comportamiento para los componentes del edificio
en su totalidad y relacionados para su funcién en par-
ticular En este sentido los planchas PIR en aplicacién
de cubiertas deck obtienen la clasificacion Euroclase
B-s2,d0 mediante el ensayo SBI establecido por la
Directiva Europea de Productos de la Construccion.
Ensayos especfficos disefiados para simular el com-
portamiento de una cubierta deck aislada frente a
un fuego interior basados en el ensayo ISO 9705
«Room corner test» demostraron que las planchas
PIR no dieron lugar a flashover (combustién subita
generalizada), la temperatura exterior no excedié de
los 200°C y que la integridad de la cubierta fue total
al finalizar el ensayo®.

EJEMPLOS DE SISTEMAS
DE CUBIERTAS DECK CON
AISLAMIENTO (PIR)

Durante la puesta en obra del producto, las
planchas de espuma PIR se presentan habitualmente
en formato de 2,5m x |,2m haciendo su colocacion
extremadamente rdpida y fcil, con menos fijaciones
por m?y de menor longitud, aiin en zonas de fuertes
vientos. Las planchas de espuma PIR son planchas
ligeras que permiten disminuir el peso sobre una
cubierta hasta 8 veces comparado con otro tipo de
aislantes de mayor densidad.

I) Fijacion mecdnica de aislamiento y membrana
(monocapa o bicapa) impermeabilizante
(bituminosa o sintética)

a) La resistencia y dureza de la plancha PIR permite
fijaciones de menor coste para fijar la membrana
y el propio aislamiento.

b) Mayor rapidez en la colocacién (plancha de 3m? y
menor ndmero de fijaciones).

c) Mejor aspecto final de la cubierta, dada la
superficie mas plana y con mayor dureza de la
plancha PIR.

d)La baja conductividad térmica del producto
permite espesores de aislante menores y por
consiguiente longitudes de fijacién también
menores.

e) Debido a la minima absorcién de agua de la plan-
cha PIR, en situaciones de lluvia, rocio o heladas,
no se pierde material ni horas de trabajo durante
la instalacién.

Fijaciones limina

Membrana impermeabilizante

Fijaciones aislamiento

Placa PIR

Soporte chapa metilica

2) Fijacién mecdnica de aislamiento y membrana
impermeabilizante bituminosa adherida
(doble lamina)

a) La resistencia del producto ofrece una superficie
plana, estable y homogénea que facilita la aplicacion
de la ldmina de impermeabilizacién.

b) Perfecta adherencia de la membrana bituminosa
sobre el aislante mediante llama.

) La cohesién del producto ofrece mds seguridad
frente a otros productos que se deslaminan y que
requieren por tanto mds fijaciones para contrarres-
tar dicha deslaminacion.

d) Debido a la minima absorcién de agua de la plancha
PIR en caso de rotura de la [dmina impermeabili-
zante no se incremente el peso del aislamiento y
por tanto de la cubierta.

3) Aislamiento y membrana impermeabilizante
bituminosa (doble ldmina) adheridos

a) Soluciones totalmente adheridas, debido a la cohe-
sién del producto sin peligro a la deslaminacion.
b) Reparto de cargas homogéneo en cubiertas de
fibrocemento, proporcionando una elevada segu-

ridad para el instalador.

Junio 2010 A



Lamina superior acabado c) La plancha PIR admite ser soporte directo de ldmi-

Lamina soporte nas bituminosas gracias a su buen comportamiento
a la llama.

d) Debido a la minima absorcién de agua de la
plancha PIR, en caso de rotura de la ldmina
impermeabilizante no se incrementa la conduc-
tividad térmica del aislamiento, manteniendo
por tanto la resistencia térmica de la solucidn
constructiva.

Fijaciones aislamiento
Placa PIR
Soporte chapa metilica

CONCLUSIONES

* La cubierta deck es una solucién de presente y
futuro por su versatilidad (adaptacion a cualquier
forma del edificio) e integracion de instalaciones en
su superficie (solar, aire acondicionado, exultores,
claraboyas, rétulos, etc).

* La cubierta deck permite obtener un espacio inte-
rior homogéneo a nivel de volumen, condiciones e
instalaciones y ofrece una vision externa del edificio
muy racional.

* Las planchas PIR aportan las siguientes propieda-
des:

— mejor resistencia térmica para un mismo
espesor

— menor peso en la cubierta, mayor rigidez y pres-
taciones mecdnicas mejorando la durabilidad de
todo el conjunto.

— menor absorcién de agua, evitando posibles
patologfas relacionadas con la humedad

— menor ndmero de fijaciones y fijaciones de

Il articulo

Lamina superior acabado

Lamina soporte .
menor longitud.
Placa PIR s .
* Las planchas PIR son sinénimo de seguridad, ren-
Adhesivo

dimiento a largo plazo y facilitan la puesta en obra
de la membrana impermeabilizante.

* Las planchas PIR son una garantfa para la direccion
facultativa, la empresa instaladora y para la propiedad.

‘Soporte chapa o fibrocemento
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