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Introduccion

Demasiado acostumbrados a valorar lo que vemos, olvidamos con frecuencia volver
nuestra “mirada” hacia el interior de los edificios, donde se hallan muchas de las
respuestas sobre la calidad de vida que ofrecen a sus habitantes y sobre lo que van a
consumir.

Conocer las prestaciones y la calidad resultante de un edificio es tanto como conocer las
caracteristicas de los productos encargados de garantizarlas.

Desde este punto de vista, ADECES quiere profundizar en el conocimiento de las
propiedades de los materiales aislantes y de sus caracteristicas técnicas, ya que €stos
estan presentes en gran numero de superficies del edificio: fachadas, cubiertas, tabiques,
medianeras, instalaciones, ocupandolas en su totalidad.

Los aislantes son uno de esos elementos ocultos que contribuyen a incrementar la calidad
de vida general y, en el hogar o en el trabajo, el espacio en el que se desarrolla la vida de
los individuos:

- Pueden favorecer el ahorro de energia, permitiendo el mejor aprovechamiento de
nuestros recursos y limitando las emisiones contaminantes a la atmdsfera.

- Pueden contribuir a proteger la intimidad y las molestias frente al ruido.

- Pueden contribuir a aumentar la proteccion pasiva frente al fuego de las
edificaciones.

Objetivo

Con este articulo, ADECES quiere aproximar a los ciudadanos al conocimiento de los
materiales aislantes mas empleados en la edificacion de nuestro pais. Por supuesto que
hay mas, pero ni cuentan con la certificacion de AENOR ni, en consecuencia, se
dispone de datos suficientemente contrastados sobre sus propiedades.

Metodologia

Para la realizacion de este articulo, ADECES ha recurrido a los datos publicados en las
webs oficiales de las asociaciones representativas de los diferentes materiales:

POLIESTIRENO EXPANDIDO, EPS: anape.es
POLIESTIRENO EXTRUIDO, XPS: aipex.es
LANAS MINERALES, MW: aislar.com
POLIURETANO PROYECTADO, PUR: atepa.org

La asociacion también ha indagado en las Guias Técnicas para la Rehabilitacion de la
envolvente térmica de los edificios, publicadas por el IDAE y en los listados de
productos certificados que publica ANDIMAT en su web como Secretaria del Comité
Técnico de Certificacion de AENOR para Materiales Aislantes Térmicos.
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ADECES también ha consultado otras publicaciones de empresas que le han permitido
un mayor conocimiento de las cualidades técnicas de cada familia de productos que en
este estudio se recoge, aunque no hay constancia de que estén certificadas.

examen de materiales aislantes

Propiedades MATERIAL | MW EPS XPS | PUR
N° MARCAS COMERCIALES CERTIFICADAS "N" 131 106 93 26
. MINIMO 13 10 20 20
Fisicas Espesor -
MAXIMO 260 400 120 100
o MINIMA 0,031 0,03 0,029 0,028
Conductividad -
) MAXIMA 0,044 0,046 0,039 0,040
Térmicas -
) _ MINIMA 0,35 0,25 0,65 0,71
Resistencia -
MAXIMA 6,5 1" 3,3 3,57
Resistividad Afr 5 n.p n.p 5
MINIMO 0,3 n.p n.p 0,32
o Coef. Abs.Ponderado AW -
Acustica MAXIMO 0,9 n.p n.p 0,5
o MINIMO 10 15 4,83
Rig.din. SD -
MAXIMO 17 50 17,76
A1 72
A2 S1D0 26
B S1 D0 16
Fuego Clase C S3D0 1
D
E 1 96 93 29
F 16 10
MINIMO
Dif.Vapor Agua |Mu - L 2t 10¢ 2l
MAXIMO 1 100 220 150
CE Si Si Si NO
Garantias / Marcas AENOR Si Si Si Si
Fabricante Si Si Si NO

Para el PUR se ha tomado en consideracion un producto de celda abierta (espuma flexible) otorgandole los valores facilitados
por su fabricante, aunque no certificados (conductividad, 0,040). Se trata de un producto distinto a la espuma rigida para
aislamiento térmico.
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Los datos reunidos de cada familia de materiales han sido comparados, evaluados y
puntuados, construyendo la media total de puntos de cada material.

En cada parametro, excepto en el relativo al fuego, se otorgan 10 puntos al material que
presenta mejores valores, siendo los demads calificados de forma proporcional.

Respecto al fuego la puntuacion se obtiene del porcentaje de productos certificados de
cada clase, valorandose la clase A1 con 6 puntos y la clase F con 0. La suma de puntos
obtenida de este modo se transforma en base 10.

Finalmente, se otorgan 10 puntos a cada marca o garantia con la que cuentan los
productos examinados.

El resultado final es la media de los puntos obtenidos con la suma de todos los
parametros, transformados en una barra de puntuacion. Cada estrella completa es igual a
dos puntos. Las puntuaciones se han aproximado al valor entero o de medio punto mas
proximo.
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Una primera aproximacion a los aislantes: Productos y empresas certificadas

Segiin AENOR, las lanas minerales son la familia de aislantes para la edificacion con un
mayor numero de certificaciones (131), seguidas del poliestireno expandido (106), el
poliestireno extruido (93) y el poliuretano proyectado (26).

La diversidad de productos certificados representa la mayor o menor capacidad de
satisfacer las necesidades de aislamiento de los usuarios con la garantia que confiere la
certificacion de los mismos, con la salvedad de lo comentado anteriormente.

Productos industriales vs productos aplicados in situ: consecuencias de la
clasificacion

Entre los productos aislantes destinados a la edificacion, una de las diferencias mas
notables entre los mismos es su elaboracion. Asi, mientras las tres primeras familias
(EPS, MW y XPS) constituyen productos industriales, el PUR se “fabrica” en la propia
obra mediante la mezcla de productos de poliol e isocianato.

Las diferencias entre ambos métodos de elaboracion son evidentes, pero las
consecuencias pueden no ser tan conocidas por los usuarios finales:

Las propiedades, caracteristicas y calidades de los productos finales.

En los materiales de origen industrial, los productos finales resultantes tendran
calidades y prestaciones homogéneas de acuerdo con las especificaciones del fabricante,
ya que son productos evaluados en origen por medio de los sistemas de control de
calidad. Con ello se garantiza que sus caracteristicas térmicas, acusticas, espesores, etc.,
es decir, sus prestaciones, responden a las especificaciones del fabricante, con lo que las
expectativas de los usuarios no se veran defraudadas.

Ademas, los productos industriales (lanas minerales, poliestireno expandido y
poliestireno extruido) cuentan con marcado CE obligatorio. Por su parte, el poliuretano
proyectado no dispone del mismo, ni el producto aplicado ni los componentes que lo
forman.

Por ello, los materiales elaborados in situ, como el poliuretano proyectado, no pueden
garantizar la homogeneidad del producto, ni tan siquiera el espesor obtenido en su
aplicacion, lo que afecta a las prestaciones del producto y a su calidad final. Si el
espesor no se garantiza, tampoco se puede garantizar la resistencia térmica o, lo que es
lo mismo, el aislamiento térmico que va a tener ese edificio. Aun con esta salvedad,
para este estudio se toman en consideracion los valores atribuidos en las certificaciones.

Como se recoge a continuacion, los procedimientos de medicion del espesor
establecidos para el PUR reconocen implicitamente que éste no es uniforme. El
resultado final depende: primero de la apreciacion visual; segundo, del descarte de las
mediciones extremas (espesores minimos y maximos). Ademas se acepta un margen de
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un 25% de las medidas sobre el valor medio. Con todo, el espesor medido sera valido si
no es inferior al contratado o al 10% del contratado.

En concreto, ATEPA sefala: “Para la determinacion del espesor se tomaran por
apreciacion visual dentro de la superficie diez puntos, cinco de espesor aparentemente
alto y cinco de espesor aparentemente bajo. El resultado sera el valor medio de las
medidas realizadas, descartando las cuatro medidas extremas. Ninguna medida de las
consideradas podra ser inferior en méas de un 25% al valor medio obtenido.

Este procedimiento se realizara con un nivel normal de frecuencia, cada 75 m? y al
menos uno por unidad de obra y por dia, y con un nivel de frecuencia intenso, cada 50
m? y al menos uno por unidad de obra y por dia.

Si se ha contratado “espesor medio”, el valor obtenido sera valido siempre que no sea
inferior en un 10% al espesor contratado. Si se ha contratado “espesor minimo”, el
valor obtenido sera valido siempre que no sea inferior al espesor contratado.”

Determinar el espesor no es un objetivo menor: espesor, conductividad y resistencia
térmica, como ya se ha dicho, son variables estrechamente relacionadas, ya que la
resistencia térmica (el nivel de aislamiento térmico) es la relacion entre espesor y
conductividad, R=e /A

Por ultimo y en relacién con este material, es preciso indicar que, segin ATEPA, las
condiciones de aplicacion deben tener en cuenta temperatura y humedad del ambiente y
del sustrato, velocidad del viento, limpieza, espesor de las capas, proteccion de rayos
ultravioleta, grietas por juntas de dilatacion, ...

Espesores minimos y maximos

Como se puede apreciar en la tabla adjunta, segun las certificaciones de AENOR, los
espesores minimos por familias de aislantes van desde los 10 mm del EPS, hasta los 20
del XPS y PUR, pasando por los 13 mm de MW.

Por el lado de los maximos espesores los valores oscilan entre los 400 mm del EPS,
hasta los 100 mm del PUR, pasando por los 120 del XPS y los 260 de las MW.

La diversidad de espesores también confiere a los productos una mayor adaptabilidad a
las necesidades de los usuarios.

Coeficiente de Conductividad térmica

La Conductividad Térmica es la propiedad fisica de cualquier material que mide la
capacidad de conduccion del calor a través del mismo. La magnitud inversa de la
conductividad térmica es la resistencia térmica (capacidad de los materiales para
oponerse al paso del calor).

A menor conductividad o mayor resistencia mayor aislamiento térmico.
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En este apartado los valores minimos oscilan entre los 0.028 W/m.K del PUR vy los
0,031 de MW; valores como se pueden ver muy proximos.

Por la parte alta, los valores de conductividad van desde los 0.039 W/m.K del XPS? al
0.046 del EPS.

En definitiva, los aislamientos térmicos presentan valores muy bajos de conductividad y
aislan térmicamente de un modo especialmente "intenso” en relaciéon con otros
materiales.

Coeficiente de absorcion acustica

El coeficiente de absorcion es el cociente entre la energia absorbida y la energia
incidente por una superficie o sustancia. Su escala va de 0 (toda la energia se refleja) a
1 (toda la energia es absorbida).

Este valor variard para cada frecuencia, espesor, tipo de productos, etc., por lo que no se
puede hablar de un coeficiente tinico.

El coeficiente de absorcion hay que tenerlo en cuenta a la hora de acondicionar
acusticamente una sala con materiales que absorban el sonido.

En las certificaciones de AENOR so6lo las MW muestran este coeficiente, situandose
ente el 0,3 y el 0,9.

Por su parte, para este estudio, se han tomado en consideracion los valores de absorcion
de un producto de PUR de celda abierta (espuma flexible), especifico en materia
acustica y se han reflejado los valores indicados por su fabricante, pero no certificados.
Con esta salvedad, este producto registra maximos del 0,5.

Con la misma salvedad, debemos de indicar que ambos materiales también son los
unicos que incorporan la Resistividad al Flujo de Aire, definida como la resistencia
que un material opone a que un flujo continuo de aire pase a través suyo, siendo en
ambos > 5. Este parametro es el indicador fundamental del efecto aislante acustico de
los materiales usados como rellenos en cavidades.

Rigidez dinamica
Esta caracteristica mide la capacidad de amortiguacioén de un producto y esta en relacion
con el aislamiento al ruido de impacto. Bajos valores de rigidez dinamica implican altos

indices de aislamiento acustico frente al ruido de impacto.

Seglin las normas aplicables y las certificaciones de los diferentes materiales, la rigidez
dindmica de las MW oscila entre 10 y 17 y las del EPS lo hace entre 15 y 50.

2 Guias de rehabilitaciéon del IDAE.
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De nuevo hay que sefalar que para este estudio se han tomado en consideracion los
valores de rigidez dinamica de un producto de PUR de celda abierta (espuma flexible)
especifico en materia acustica y se han reflejado los valores facilitados por su
fabricante, pero no certificados. Con esta salvedad los valores considerados oscilan para
este producto de PUR entre el 4,83 al 17,76.

Reaccion frente al fuego

Las certificaciones muestran en este apartado una gran diversidad de clasificaciones
entre familias de materiales aislantes.

MW: el 75% de los 131 productos certificados por AENOR corresponden, segun las
euroclases, al grupo A, es decir, incombustibles o con poder calorifico muy limitado, y
el 12% son de clase B, combustibles con escaso potencial energético.

EPS: el 91% de los productos certificados son de la clase E, es decir, con un potencial
energético mayor que las clases B y C. El 9% restante son productos de clase F, es
decir, productos que no pueden satisfacer ninguna de las exigencias o cuyas
prestaciones no han sido sometidas a ninguna valoracion.

XPS: EI 100% de los 93 productos certificados de esta familia son de la clase E.

PUR: De las 30 empresas certificadas, tan s6lo en el 3% se constata la certificacion de
un producto de la clase C, correspondiendo el 97% a la clase E.

Difusion del vapor de agua

Para determinar la resistencia a la difusion del vapor de agua se utiliza el factor
adimensional u que indica cuantas veces es mayor la resistencia a la difusion del vapor
de agua de un material con respecto a una capa de aire de igual espesor (para el aire p =

1).

Para los productos de EPS el factor p, en funcién de la densidad, oscila entre 20 y 100.
Como referencia, en las MW p = 1, para el XPS los valores van de 100 a 200 y para el
PUR entre 20 y 150.

Esta caracteristica es relevante solo en determinadas aplicaciones.
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Valoracion global

La valoracion de cada apartado arroja la siguiente puntuacion media para cada una de
las familias de productos comentados.

MW EPS XPS PUR
(A N I .
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Las prestaciones que pretenden satisfacer

La versatilidad de los productos es una cuestion trascendente. Todos ellos tienen
aplicaciones en uno u otro campo de forma aislada, ya sea en alguna solucion térmica o
acustica.

Sin embargo, son las MW y el PUR las familias de productos que muestran mas datos
comparables (con las salvaguardas mencionadas) en una demostracion de que pretenden
constituirse en aislantes integrales en la construccion, es decir, satisfacer todas y cada
una de las prestaciones que se han analizado en este articulo.

En este apartado, se trata de demostrar hasta que punto este caracter integral de ambos
aislantes es cierto. Para ello, se recurre a examinar lo que sefialan otros documentos
corporativos e institucionales respecto a ambas familias de aislantes.

Conductividad térmica

En relacion con las MW, el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE les reconoce
una conductividad que oscila entre 0,031 y los 0,050 W/m'K (un orden de magnitud
semejante al reconocido en las certificaciones de AENOR).

Por su parte, respecto al PUR, ¢l Catadlogo habla de un rango que va desde los 0,028 a
los 0,035 W/m'K, segun se realice la proyeccion con HCF o con CO;. Pero este rango
se eleva hasta los 0,040 cuando se trata de inyeccion en tabiqueria con COs.

En general, en este apartado todos los productos alcanzan una nota de sobresaliente
(nueve o0 mas puntos).

Comportamiento acustico

En relacion con este apartado, los productos de MW tienen las propiedades ya
analizadas anteriormente tanto en relacion con el Coeficiente de absorcion acustica
moviéndose en un rango de 0,3 y 0,9, como en ¢l apartado de Rigidez dindmica, cuyos
valores oscilan entre 10y 17.

Sin embargo, y esto es lo relevante para comprobar el caracter integral del producto, el
PUR tiene que recurrir, para obtener los valores antes mostrados (no certificados)
relativos al Coeficiente de absorcion (0,12 a 0,62) y Rigidez dinamica (4,83 a 17,76) a
un producto de celda abierta, de tal modo que, como seiiala ATEPA “Debe quedar claro
que, aunque estas espumas también tienen propiedades como aislamiento térmico, no
alcanzan las prestaciones de las espumas de celda cerrada en cuanto a aislamiento
térmico e impermeabilizacion™.

En la misma direccion, los propios fabricantes de este tipo de poliuretano de celda
abierta indican, para ofrecer soluciones termoacusticas:
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“Si combinamos la espuma de poliuretano de celda cerrada impermeable y térmica con
la espuma de poliuretano de celda abierta termoacustica, conseguiremos una solucion
in situ continua impermeable y termoacustica Unica en el mercado”.

“Para fachadas combinamos la espuma de poliuretano de celda cerrada impermeable
y térmica, con la espuma de poliuretano de celda abierta, con ello conseguimos una
solucidén continua Unica impermeable y termoacustica in situ”.

Por su parte el “Sistema de poliuretano por proyecciéon para aislamiento térmico y
acustico a ruido de impacto y aéreo en diferentes soluciones constructivas” y el
“Sistema de poliuretano por inyeccidon para Aislamiento TermoAcustico de soluciones
constructivas sin aislamiento, en rehabilitacién”, empeoran la conductividad térmica
hasta 0,40 w/m K.

Asi mismo, el aislamiento en divisorias mediante este PUR de celda abierta empeora la
conductividad térmica entre 0,558 y 0,853 w/m K.

En definitiva, no estamos ante un producto, sino ante dos, cuya combinacidon permite
cubrir las exigencias térmicas y acusticas, ya que cuando se proyecta con fines
estrictamente acusticos la conductividad térmica aumenta considerablemente.

Conclusion:

ADECES recomienda como aislante las LANAS MINERALES AISLANTES
tanto por las puntuaciones objetivas obtenidas en este analisis, como por
su caracter integral, adecuado para satisfacer exigencias térmicas,
acusticas y de proteccion contra el fuego
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