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0. Objeto

El presente documento incluye las condiciones generales de aplicacion de espumas de poliuretano por proyeccion. Queda excluida la
aplicacion por inyeccion.

Este documento servira, por una parte, de guia para el personal encargado de la aplicacion, y por otra parte, para el establecimiento de
garantias de cara al cliente.

1. Campo de aplicacion

Las reglas generales contemplan las aplicaciones sobre todos los soportes, nuevos o antiguos, horizontales o verticales por el exterior o por el
interior:

fabrica

hormigén

metal (cubierta, depdsitos, etc.)
cubiertas de fibrocemento

revestimiento de estanqueidad

2. Sellos de calidad

Las espumas de poliuretano aplicadas por proyeccion "in situ" estan reguladas por el Ministerio de Fomento. Existen dos tipos de Sellos de
Calidad, ambos voluntarios:

Sello Ince de componentes. Se otorga al fabricante y a los componentes de poliuretano. Garantiza la calidad de los productos poliol e
isocianato que son las materias primas para la obtencion de la espuma rigida de PUR.

Sello Ince del Aplicador. Se concede a las empresas que aplican los componentes de poliuretano para obtener la espuma rigida de poliuretano
propiamente dicha. Garantiza la correcta aplicacion y control de la espuma.

3. Materiales

3.1. Tratamiento y/o preparacién de soportes.
Seglin el procedimiento de aplicacion y el tipo de soporte, puede ser necesario prever:
e Un tratamiento de proteccion contra la corrosion (soporte metalico).

e Una capa de sujecion, en particular sobre superficies antiguas.
e Un promotor de adherencias sobre superficies pulidas (aluminio, poliéster, etc.).

3.2. Poliuretano propiamente dicho.
La espuma rigida de poliuretano es el producto de la mezcla de dos componentes: poliol e isocianato.

Las caracteristicas fisicas, mecanicas y de reaccion al fuego, dependen de la formulacion utilizada, existiendo espumas clasificadas por su
comportamiento frente al fuego desde M1 a M4 (ver anexo).

Los dos productos se suministran en bidones separados, marcados, con fecha de caducidad y acondicionados para soportar el transporte.



Las condiciones particulares para el almacenamiento se indican en la ficha técnica de cada fabricante, usualmente cerrado herméticamente,
temperatura de 10°C a 35°C.

Gracias a la evolucion de las técnicas de aplicacion y el desarrollo de nuevas formulaciones, los margenes de las temperaturas de aplicacion de
los componentes se han ampliado considerablemente. Estos margenes son facilitados por el formulador, pero como regla general, no debe
espumarse cuando la temperatura del soporte sea inferior a 5 °C.

La densidad se escoge en funcion de los requerimientos deseados, entre las disponibles.
3.3. Proteccién de la espuma aplicada.

e Radiacion Ultravioleta: Es necesario asegurar la proteccion de la espuma rigida de poliuretano contra la degradacion provocada por los
Rayos Ultravioleta.

e Mecanica: En el caso en que la espuma pueda estar sometida a solicitaciones mecanicas como en zonas de repetido paso de personal,
zonas bajas, etc., se necesita una proteccion que efectiie un reparto de cargas a fin de evitar su deterioro.

4. Material de proyeccion
El aplicador utilizara una maquina de proyeccion adecuada, de acuerdo con las exigencias del producto, precisandose:

e potencia adecuada para controlar la dosificacion
e ¢l caudal y la presion (longitud maxima de mangueras).

4.1. Dosificacion.
Casi todas las maquinas actuales tienen una relacion volumétrica fija 1:1 que es inalterable por el aplicador (véase en punto 5.2.3.).
4.2. Calentamiento.

Los productos se acondicionaran durante la aplicacion a una temperatura estable mediante la accion de un precalentador de la maquina y la
calefaccion de las mangueras.

4.3. Pistola.

La pistola ha de ser elegida por el aplicador en funcion del caudal deseado y la capacidad de la maquina.

4. 4. Mantenimiento.

La méquina de proyeccion de espuma debe tener un mantenimiento constante.
5. Puesta en obra

5.1 Preparacion del soporte.
El soporte debe estar sano, limpio y seco.

La espuma rigida de poliuretano puede ser adherida directamente al soporte o, en caso necesario, indirectamente proyectando sobre una capa
de imprimacion.

En soportes antiguos, los ensayos de adherencia se efectian después de su limpieza y antes de la aplicacion.

Las superficies a tratar deben estar repasadas de posibles roturas, fisuras, agujeros, falta de mortero entre piezas, etc.
El soporte debe estar a una temperatura superior a 5 °C durante la aplicacion.

5.2. Aplicacion de la espuma.

La aplicacion debe realizarse con equipo adecuado.

5.2.1. Capas.

El espesor maximo de una capa sera de 15 mm. El numero de capas sera el necesario para llegar al espesor requerido. La aplicacion de la capa
siguiente debe efectuarse una vez alcanzada la espumacion total de la precedente.



5.2.2. Condiciones climaticas.

Las condiciones climaticas tienen una gran importancia sobre la correcta aplicacion de la espuma. Como se sefialaba en el apartado 3.2., no
debe espumarse cuando la temperatura del soporte sea inferior a 5 °C, ya que de otro modo, se incrementa el consumo del producto e incluso
puede haber problemas de adherencia.

La velocidad del viento debe ser inferior a 30 km./h salvo que se usen pantallas protectoras.
La humedad relativa ambiente debe ser inferior al 80% HR.
5.2.3. Controles durante la proyeccion.

Estas REGLAS DE APLICACION se remiten en este apartado a las Disposiciones Reguladoras del SELLO INCE que prevén distintos
niveles de control en las inspecciones en obras.

5.2.4. Disposiciones de seguridad para el personal.

Las disposiciones de seguridad para el personal habran de cumplir en todo momento lo dispuesto por la legislacion vigente en materia de
Seguridad e Higiene en el trabajo.

Los operarios que vayan a trabajar con componentes de poliuretano, deben estar entrenados y conocer las precauciones que es necesario tener,
en particular:

e Todos los trabajadores deben usar anteojos de seguridad y proteccion adecuada de las vias respiratorias.

e Si los componentes liquidos entran en contacto con los ojos, hay que lavar inmediatamente con grandes cantidades de agua limpia
durante 15 minutos, al menos, para evitar dafios en los tejidos oculares. Si un poliol o un isocianato caen en los ojos, hay que aplicar,

ademas, solucion de acido borico oftalmico. Cualquiera que sea el caso, es preciso obtener atencion médica de inmediato.
e Si se presenta un contacto con la piel, es necesario lavarla y limpiar las areas afectadas con pafios limpios empapados en alcohol
comun y lavar con agua y jabon.
Para mayor informacion sobre este tema, dirigirse a ATEPA o a cualquier formulador de componentes de poliuretano.
5.2.5. Organizacion del trabajo.

Se tomaran las medidas adecuadas para evitar la proyeccion de particulas de espuma fuera de la zona a recubrir.

En el lugar de aplicacion se prohibira fumar y la presencia de llamas y otras posibles causas de inflamacion. La espuma rigida de poliuretano
debe protegerse de las fuentes de calor intenso como soldadura, cortadoras o sopletes, y del calor de ellas transmitido por conduccion.

Los residuos de espuma rigida de poliuretano se deben mantener a un nivel minimo en el sitio de trabajo, aunque estos residuos son sélidos
estables y, por tanto, estan considerados como no toxicos.

En caso de derrame accidental de productos liquidos, en particular los isocianatos, se despejara el lugar de las personas no necesarias, se
cubrira el derrame con arena, tierra, serrin u otro material absorbente apropiado.

5.3. Puesta en obra del revestimiento de proteccion

La espuma rigida de poliuretano debe protegerse adecuadamente frente a los rayos ultravioleta y a efectos mecanicos.
5.4. Puntos singulares.

5.4.1. Encuentros de paramentos.

En los encuentros de paramentos horizontales con verticales, se realizara una media cafia con una altura minima de 20 cm., siendo conveniente
la colocacion de un remate de terminacion.

5.4.2. Juntas de dilatacion.

Estas se pueden cubrir aplicando la espuma sobre una membrana separadora de al menos 30 cm de ancho, para insensibilizar asi el aislante de
los posibles movimientos de la base.

6. Mantenimiento.

Los deterioros constatados deben repararse inmediatamente. Las zonas dafiadas se separaran cuidadosamente por su contorno con una



pendiente de 45° hacia el soporte, levantandose el conjunto de capas. El revestimiento de proteccion sera reconstruido rapidamente.

6.1. Terrazas y cubiertas inaccesibles.

Las intervenciones en zonas inaccesibles deben confiarse a la empresa especializada encargada del mantenimiento.

6.2. Incendio.

En los incendios en que intervengan cantidades pequeas de espuma rigida de poliuretano, y donde el origen del fuego es localizado con
facilidad, pueden emplearse eficazmente los materiales comiinmente usados: agua, diéxido de carbono, espuma o productos secos.

ANEXO. Caracteristicas minimas de la espuma rigida  de poliuretano segun las
aplicaciones a realizar.

Las caracteristicas minimas que deben ser exigidas a las espumas de poliuretano aplicadas por proyeccion, segin las unidades de obra, son las
siguientes:

Cerramientos por el interior

e Densidad minima: 30 kg/m3
e Espesor medio minimo: serd el exigido por el K, del edificio, pero en ningin caso menor de 2 cm.

Techos interiores y soportales

e Densidad minima: 30 kg/m3
e Espesor medio minimo: sera el exigido por el K, del edificio, pero en ningin caso menor de 2 cm.

En techos metalicos se aplicard una imprimacioén antioxidante y adherente.
Suelos

e Densidad minima: 35 kg/m?
e Espesor medio minimo: serd el exigido por el K, del edificio, pero en ningln caso menor de 2 cm.

Cubiertas exteriores

Si se desea impermeabilidad de la espuma rigida de poliuretano en cubiertas, la densidad minima sera de 45 kg/m3
Cubiertas planas (pendiente entre el 2% y el 5%)

Transitables: la terminacion de la cubierta tendra la resistencia mecanica adecuada a las exigencias previstas.

e Densidad minima: 45 kg/m3
e Espesor medio minimo: sera el exigido por el K, del edificio, pero en ningtn caso menor de 3 cm.

No transitables: los recubrimientos deberan ser los adecuados para la proteccion contra el U.V.

e Densidad minima: 45 kg/m3
e Espesor medio minimo: sera el exigido por el K, del edificio, pero en ningin caso menor de 3 cm.

Cubiertas con pendientes superiores al 5%
Terminacion de teja:

e Densidad minima: 35 kg/m?
e Espesor medio minimo: serd el exigido por el K, del edificio, pero en ningln caso menor de 2 cm.

Terminacion con recubrimiento:

e Densidad minima: 45 kg/m?



e Espesor medio minimo: serd el exigido por el K, del edificio, pero en ningln caso menor de 3 cm.
En cubiertas metalicas no tratadas por el exterior, se aplicara una imprimacion antioxidante.
Recubrimientos
Los espesores minimos de los recubrimientos de proteccion seran los indicados por el fabricante del recubrimiento. Estos pueden ser:
Recubrimientos acrilicos.

Recubrimientos uretanicos.
Recubrimientos elastoméricos.

b=

Otros recubrimientos

Comportamiento frente al fuego

Existen poliuretanos clasificados desde M1 a M4, segtin la norma UNE 23727, debiendo, por consiguiente, aplicarse unos u otros de acuerdo
con los riesgos a que puedan estar expuestos. Ver Norma NBE/CPI 96.




