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1. EL AISLAMIENTO TERMICO

El presente Cuaderno Técnico forma parte de las certificaciones del
sistema previstas en las directrices europeas, con el objetivo de difundir el
conocimiento de los sistemas de aislamiento térmico por el exterior (ETICS
— External Termal Insulation Composite System) y de dar respuestas precisas
sobre aquellos aspectos relativos a sus prestaciones, a los materiales que los
constituyen, a la correcta forma de colocacién y de disefio, los puntos criticos,
a la normativa vigente, ademas de intentar simplificar algunos conceptos
fisicos relacionados con esta.

Algunas nociones generales deberan verificarse de acuerdo a las informaciones
y directrices de las eventuales regulaciones y normas de cada pais.

La prestacion energética de un edificio viene determinada principalmente por
las prestaciones aislantes de toda la envolvente.

Un aislamiento térmico eficiente de los edificios debe tener como objetivo el
garantizar una temperatura correcta no solo del aire, sino también de los muros,
de los pavimentos y de los techos. La sensacién de frio, de hecho, deriva de
una baja temperatura ambiental, pero también de una baja temperatura de los
elementos de proteccion tanto horizontales como verticales.

La sensacién de confort pasa por que los muros alcancen una temperatura
suficientemente alta y por evitar que se enfrien, para ello es necesario aislarlos,
aplicando sobre ellos un “abrigo caliente” como aislante.

El efecto contrario se produce en las estaciones célidas, cuando los muros
deben sobrecalentarse lo menos posible, y, por tanto, deben protegerse
exteriormente con un “escudo” aislante.

Un sistema de aislamiento térmico tiene el objetivo de obstaculizar el paso del
calor: del interior hacia el exterior en invierno y del exterior hacia el interior en
verano; su eficiencia es notable en todas las estaciones y en todos los climas.
Un sistema de aislamiento térmico es indispensable para construir en base a

criterios de sostenibilidad ambiental, ahorro econémico y confort.




1.1 ;QUE ES EL AISLAMIENTO TERMICO?

El aislamiento térmico permite tener las mejores condiciones de habitabilidad
en todas las circunstancias y debe ser realizado teniendo en cuenta requisitos
precisos.

Para los edificios de nueva construccion y para la clasificacion energética
de los existentes, las normativas vigentes prevén un limite maximo para el
valor de Transmitancia U (W/m?K); este valor expresa el flujo de calor que
pasa a través de un metro cuadrado de pared, en una hora de tiempo, para
un gradiente térmico de un grado de temperatura entre las dos caras de la
construccion (interna y externa). Simplificando la definicién, la Transmitancia
U representa cuanto calor se transmite (disipa) del interior hacia el exterior del
edificio durante el invierno. Cuanto menor sea el valor U, menor es el paso
del calor, por consiguiente, mayores las prestaciones aislantes de la pared

realizada o rehabilitada.

Todos los materiales de construccion (ladrillos, aislantes, etc.) se caracterizan
por una capacidad particular para transmitir calor, llamada Conductividad
térmica A, que viene determinada experimentalmente y se expresa en W/mK.
Cuanto menor es el valor de A, menor es la capacidad del material de transmitir
el calor y mayor, por tanto, su capacidad aislante.

Ademas de la conductividad térmica, es importante considerar también la
Inercia térmica (o Capacidad calorifica) de un material, esto es la capacidad
de acumular calor para después liberarlo posteriormente, expresado en
J/kg-K.

Por ejemplo, en invierno, cuanto mayor es la inercia térmica de la pared interior,
mayor es la capacidad de la estructura para acumular calor cuando esté
disponible (sistema de calefaccién encendida), y liberarlo cuando se obtenga
la temperatura establecida, obteniendo asi un notable ahorro de combustible.
En verano, cuanto mayor es la inercia térmica, mayor es la capacidad de
la estructura de acumular calor en las horas mas calidas, ralentizando la

penetracion en el interior de las viviendas, para liberarlo durante las horas
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nocturnas cuando es posible ventilar las estancias.

El aislamiento térmico por el exterior maximiza estos dos efectos.

La calidad de la envolvente de un edificio en verano se evallua en referencia
a las condiciones de confort conseguidas en ambientes interiores; para
comprender mejor este concepto consideramos dos de los pardmetros en

juego:

¢ Propagacion (¢) de la onda térmica: representa el tiempo, medido
en horas, que transcurre entre el pico de temperatura sobre el lado
exterior y el interior de una estructura constructiva — cuanto mayor es la
propagacion, mejor es la capacidad de la estructura de retrasar la onda

térmica y por tanto mejores son las prestaciones.

¢ Factor de atenuacion (f,) de la onda térmica: representa la disminucion
de la amplitud (atenuacién) que sufre la onda térmica atravesando la
estructura constructiva — cuanto mas bajo es el factor de atenuacion,

mejor sera la capacidad de la estructura para amortiguar la onda térmica.

Es sencillo entender como el aislamiento térmico de la pared puede optimizarse
actuando solamente sobre dos parametros: la naturaleza de los materiales
utilizados (por lo tanto, su capacidad aislante e inercial) y su espesor.

El correcto disefio de la envolvente debe tener en cuenta los diversos
parametros y el contexto en el que el edificio esta ubicado: una envolvente
con elevadas prestaciones para el frio, pudiera no ser dptima para el calor.

A esto se suma la correcta secuencia de las capas de materiales utilizados,
una incorrecta disposicion de las mismas cambia, por tanto, de manera muy
significativa las prestaciones totales, en términos de: defensa contra el calor y

el frio, inercia térmica, punto de rocio, etc.



1.2 PUENTES TERMICOS

Son discontinuidades en el aislamiento térmico y representan la via preferente,
a través de la cual se transmite el calor.

Determinan dispersiones, patologias y pérdida de confort:

e dispersiones de calor hacia el exterior en invierno, con el consecuente
enfriamiento del ambiente interior y aumento de los consumos de
calefaccion;

Edificio exento de aislamiento térmico por el L. . . .
exterior en el que se evidencian los puentes e transmisiones del calor hacia el interior en verano, con el consecuente
térmicos de la estructura (vigas y pilares). Los

cerramientos del muro presentan agresiones . . . .
biolégicas dado que estan mas frios calentamiento de los ambientes interiores y aumento de consumos para

el enfriamiento;

¢ enfriamiento de las superficies interiores, en invierno, con la consecuente

formacién de condensaciones y desarrollo precoz de mohos y bacterias.

Excluyendo aquellos ocasionales, los puentes térmicos pueden subdividirse

en dos macro categorias:

e constructivos: debidos a la elevada conductividad (A) de algunos

materiales como, por ejemplo, el hormigén armado (vigas y pilares);

El mismo edificio visto con cdmara termografica
de infrarrojos: en correspondencia con los puentes
térmicos, se observa una temperatura superficial
netamente superior, indicador de la ingente
dispersion térmica

Puente térmico constructivo
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Puente térmico constructivo corregido con Mapetherm System

e geométricos: zonas en las que la superficie interior es inferior a la exterior,
determinando una mayor dispersion de calor como, por ejemplo, en las

esquinas de los edificios.

Puente térmico geométrico



Puente térmico geométrico corregido con Mapetherm System

En la imagen 1.4 se observa una temperatura de +8.4°C coincidente con
puentes térmicos, con la inevitable formacién de condensacion y moho.
Los puentes térmicos, constructivos y geométricos, pueden corregirse

eficazmente solamente con un aislamiento térmico por el exterior.

1.3 CONDENSACIONES Y MOHOS

El vapor de agua se genera en el interior de las habitaciones de la actividad
cotidiana: cocinar, ducharse, secar la ropa, incluso respirar y hablar. Al
contrario de algunas informaciones falsas, solo el 1-3% del vapor generado en
las habitaciones migra a través del muro (ver el vol. 4 “Moho, condensacion y
puentes térmicos” de la coleccion “El aislamiento térmico y acustico” realizado
por ANIT — Associazione Nazionale per I'lsolamento Termico e acustico).

El vapor de agua, asi generado, condensa cuando encuentra superficies
suficientemente frias (temperatura inferior al punto de condensacion). Si la
cantidad de vapor de agua es elevada, la condensacion se forma también
cuando encuentra superficies no particularmente frias; por ejemplo, en un
ambiente interior a +20°C y 80% de humedad relativa, se crea condensacion

en toda la superficie teniendo una temperatura igual o inferior a +18°C.
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Asi se puede entender la facilidad con que se generan condensaciones sobre
las paredes interiores, en particular coincidiendo con los puentes térmicos,
donde la temperatura superficial es sensiblemente mas baja. A destacar que
la formacién de condensacion se puede dar también con tasas de humedad
relativa inferiores al 60%, consideradas de buena salubridad.

Todas las zonas de condensacion representan terreno fértil de cultivo para la
proliferacion de bacterias y mohos, generando ambientes insalubres (ver el
estudio técnico “las agresiones bioldgicas” en la pag. 62).

Para dificultar la formacion de condensacioén y las consecuentes patologias,
es necesario que la temperatura de la superficie sea lo mas alta posible; esto
solo se puede obtener con un adecuado aislamiento térmico realizado sobre
la superficie exterior y controlando el porcentaje de humedad relativa en los

ambientes mediante la ventilacién de los mismos.

Ti= 20°C

18°C 7°C 2°C

Te=0°C

Perfil de temperatura en correspondencia de los puentes térmicos

Ambiente interior de un edificio exento de aislamiento
térmico por el exterior

El mismo ambiente visto con cdmara térmica de
infrarrojos: en correspondencia con los puentes
térmicos se observa una temperatura de 8,4°C



Ti= 20°C

18°C 15°C

Ambiente interior del edificio aislado con
Mapetherm System Te= 0°C

Perfil de temperatura en correspondencia de los puentes térmicos corregidos con Mapetherm System

1.4 TRANSPIRABILIDAD

La transpirabilidad o, mas correctamente, la permeabilidad al vapor de agua
expresa la cantidad de vapor de agua que consigue pasar a través de una
superficie.

Cuando se hace referencia a paredes exteriores, una alta transpirabilidad es
muy Util para eliminar la eventual agua residual de la construccién o pequefas
acumulaciones de condensacion en el interior de la estructura; muy a menudo,

El mismo ambiente visto con camara térmica de la transpirabilidad es entendida erréneamente como el vapor de agua,
infrarrojos: en correspondencia de los puentes

térmicos corregidos con Mapetherm System se . . . . . P .
observa una temperatura de 18,1°C producido en el interior de las habitaciones, que puede ser eliminado hacia

el exterior atravesando las mismas paredes. En realidad, la cantidad de vapor
que atraviesa las paredes es poquisima en relacién a la generada en el interior
de una habitacion durante las normales actividades cotidianas. Numerosos
ejemplos de modelos de calculo confirman que los muros no respiran y que no
se elimina el vapor de agua generado en el interior de los habitaculos gracias
a la transpirabilidad de las paredes, sino que es indispensable una adecuada

ventilacion de los mismos para su eliminacion.

En definitiva, utilizando el sistema MAPETHERM se mejora el confort del habitat,

porque es la solucién mas eficaz para equilibrar térmicamente el edificio, corregir
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los puentes térmicos, elevar sensiblemente la temperatura de las superficies
interiores y minimizar, en consecuencia, la formaciéon de condensacién y de
todas las consiguientes patologias dafinas.

Sin afectar la permeabilidad de la estructura, el sistema MAPETHERM se
combina habitualmente con otras intervenciones constructivas que mejoran
la eficiencia energética del edificio, sin prescindir de la correcta gestion de
los ambientes, realizando ventilaciones periddicas a través de las ventanas,
tapando los utensilios de cocina durante las cocciones o, dotando a las

habitaciones de mecanismos de ventilacion mecanica controlada.

2. EL MARCO NORMATIVO

La prestacion energética de un edificio, considerada como poco significativa
en el pasado, es cada vez mas importante a causa de su estrecha vinculacion
con la necesidad medioambiental de reducir las emisiones de gas de efecto
invernadero y de los costes crecientes de los combustibles y la energia. Estos
argumentos han hecho emerger la necesidad de limitar las dispersiones
térmicas de las viviendas y ha permitido el desarrollo de soluciones adecuadas
para ello, creando un sector que ha crecido rapidamente en la construccion
moderna.

En 1997 nace el Protocolo de Kioto, un tratado internacional dirigido a reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero. Entré en vigor en 2005, fue
suscrito por 190 naciones y ha obligado a los gobiernos a legislar en materia de
eficiencia energética, situando el tema en el centro del debate y popularizandolo.
La Unién Europea, en este sentido, delegd en los estados miembros la libertad
de legislar en trasposiciéon de la Directiva 2002/91/CE denominada también
EPBD (Energy Performance Buildings directive), refundida posteriormente, de
forma integra, en la Directiva 2010/31/UE publicada en el Boletin oficial de la
Unién Europea el 18 de junio de 2010.

En la misma se impone la prescripcion de los requisitos de prestaciones
minimas para los edificios y la obligatoriedad de certificarlos oficialmente.
Esto ha significado una verdadera revolucion en el sistema constructivo, que
camina hacia la construccion o la rehabilitacion de edificios con alta prestacion

energética, es decir, bajas emisiones nocivas y bajos costes de gestion (tanto en



calefaccion como en refrigeracion), obteniendo bajisimas dispersiones térmicas
de todos los elementos que constituyen la envolvente, una drastica reduccién
del consumo de energias primarias (Cep), ausencia de condensaciones
intersticiales, correcciones de los puentes térmicos, etc.

Para la obtenciéon de todas estas prestaciones, el sistema de aislamiento
térmico por el exterior se ha convertido en la tecnologia principal, gracias a su
simplicidad, economicidad, practicidad y elevadisima eficiencia en todas las
zonas climaticas. Para incentivar la rehabilitacion energética de los edificios
(paredes, ventanas, cubiertas, etc.) las administraciones de los estados ponen
a disposicion de los contribuyentes desgravaciones fiscales y ayudas para
facilitar la inversion en eficiencia energética.

Recordamos que la directiva europea prevé la exclusiva competencia de
cada estado para fijar los requisitos minimos de eficiencia energética de los
edificios, dejando a los legisladores esta responsabilidad; esto ha contribuido
a una proliferacion de textos legales que ha generado una cierta confusion en
los operadores de este sector.

En Espafa las exigencias relativas a la eficiencia energética de los
edificios establecidas en los articulos 4, 5 y 6 de la Directiva 2002/91/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, se
transpusieron en el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, incluyéndose
en el Documento basico de ahorro de energia. Posteriormente, la aprobacion
de la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de
mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios, que modifico
y refundié la Directiva 2002/91/CE, de 16 de diciembre de 2002, motivé la
actualizacion del Documento Basico DB-HE «Ahorro de Energia», mediante
la Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, modificado posteriormente
mediante la Orden FOM/588/2017, de 15 de junio, para terminar de adaptar
su contenido a la citada Directiva.

La Directiva 2010/31/UE, de 19 de mayo de 2010, establece la obligacion
de revisar y actualizar los requisitos minimos de eficiencia energética
periédicamente, aintervalos no superiores a cinco afios con el fin de adaptarlos
a los avances técnicos del sector de la construccion. Por ello, el Ministerio
de Fomento ha elaborado la modificacién del Real Decreto 314/2006, de 17

de marzo y en el que se incluye la necesaria revision del Documento Basico
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DB-HE «Ahorro de Energia». En esta revisidon se introducen modificaciones
en la estructura de las exigencias basicas para adaptarlas a la normativa
europea, se revisan los valores minimos de eficiencia energética que deben
cumplir los edificios y se actualiza la definicion de edificio de consumo de
energia casi nulo.

El proyecto de nuevo CTE HE 2018 introduce un indicador complementario
de necesidades energéticas de Consumo de energia primaria total, Cep, otas
que sustituye a los niveles de demanda limite de calefaccion y refrigeracion.
Entre otras modificaciones, el proyecto del DB-HE 1 2018 cambia el titulo
de limitacion de la demanda de energia a condiciones para el control de la
Demanda Energética, e introduce un nuevo parametro que es el coeficiente
global limite de transmision de calor a través de la envolvente térmica (k). Se
exigiran valores de K tanto para edificios de nueva construccién como para
rehabilitacion.

A la fecha de publicacion de este cuaderno técnico, el proyecto de RD de
modificacion del CTE esta en fase de aprobacion y su entrada en vigor se

prevé para principios de 2020.

Certificacion energética de edificios

El Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los
edificios, establece la obligacién de poner a disposicidn de los compradores
o usuarios de los edificios un certificado de eficiencia energética que incluya
informacidn objetiva y valores de referencia en esta materia, con el fin de que
los propietarios o arrendatarios del edificio o de una unidad de éste puedan
comparar y evaluar su eficiencia energética.

Esta se define como el consumo de energia, calculado o medido, que se
estima necesario para satisfacer la demanda energética del edificio en
unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacién. El consumo
calculado incluira, entre otras cosas, la energia consumida en calefaccion,
la refrigeracion, la ventilacién, la produccién de agua caliente sanitaria y la
iluminacion.

Los requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios o unidades

de este se establecen en el Cédigo Técnico de la Edificacion.



La calificaciéon energética es el procedimiento técnico de célculo para
determinar el comportamiento energético del edificio. Clasifica los edificios
en una escala de siete letras, donde la letra G corresponde al edificio menos
eficiente y la letra A al edificio mas eficiente.

La certificacion energética es el tramite administrativo por el que se otorga
una calificacién energética a un edificio en forma de certificado y de etiqueta
de eficiencia energética.

Los objetivos que persigue este procedimiento son: informar al comprador o
arrendatario, fomentar la construccion de edificios mas eficientes e impulsar
la rehabilitacion del parque de edificios existentes.

Los documentos que resumen la calificacion energética de los edificios son:

¢ El Certificado energético es un documento que verifica la conformidad de
la calificacion energética obtenida y que lleva a la expedicién de la etiqueta
energeética del edificio. El certificado de eficiencia energética sera suscrito
por un técnico competente elegido libremente por la propiedad del edificio

y tendra una validez maxima de diez afios.

¢ |a Etiqueta de calificacidon energética, que acompana al Certificado para
hacer comprensible la calificacion energética y que es el distintivo que
refleja la eficiencia energética obtenida por el edificio o unidad del edificio,

mediante los siguientes indicadores:

e Consumo de energia en kWh/m?- afio, energia que se consumira para
conseguir las condiciones de confort establecidas en condiciones normales
de funcionamiento y ocupacién. Un edificio muy eficiente o de bajo

consumo tendra una A 'y uno muy poco eficiente una G.

¢ Emisiones de CO, en kg/m?- aio, derivadas del consumo de energia en
kWh/m?- afio y en funcion de la energia primaria utilizada por los equipos.

Como en el caso anterior, el edificio se sitia entre la Ay la G.

A continuacion, indicamos la cronologia legislativa europea y espafola en
relacion a la eficiencia energética de los edificios, subrayando que el proyecto
debe respetar las prescripciones previstas por la legislacién en vigor en la fecha

de solicitud de la licencia de obras o de la solicitud de licencia de actividad.
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CRONOLOGIA LEGISLATIVA EUROPEA

Documento

En vigor
desde

Descripcion

Directiva 2002/91/CE 4 en. 2002

La directiva describe las nuevas disposiciones en
materia de eficiencia energética del sistema edificio-
instalacion que cada estado miembro de la CE debe
introducir a nivel nacional antes del 4 de enero de
2006.

Directiva 2012/27/CE 18 jun. 2010

La directiva actualiza e integra los contenidos de
la directiva 2002/91/CE obligando a los estados
miembros a actualizar las propias trasposiciones
nacionales.

Directiva 2012/27/CE 25 oct. 2012

La directiva establece un cuadro comuin de medidas
para la promocion de la eficiencia energética en la
Union, con el fin de garantizar la consecucion del
objetivo principal de la Unién, en relacion al ahorro
de consumo de energia del 20% antes de 2020 y

de poner las bases para una posterior mejoria de la
eficiencia energética a partir de esta fecha.

CRONOLOGIA LEGISLATIVA ESPANOLA

En vigor -
Descripcion
Documento desde escripcio
RD/314/2006 28 mar. 2006 Aprobacion del Codigo Técnico de la Edificacion.
Regulacion del Plan Estatal de fomento del alquiler de viviendas, la
RD/233/2013 10 abr. 2013 rehabilitacion edificatoria, y la regeneracion y renovacion urbanas, 2013-2016.
Aprobacion del procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
RD/235/2013 13 abr. 2013 energética de los edificios.
Ley 8/2013 27 jun. 2013 Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracion y renovacion
urbanas.
Actualizacion el Documento Basico DB-HE «Ahorro de Energia», del Codigo
FOM/1635/2013 12 sept. 2013 Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo.
RDL/8/2014 5 jul. 2014 Aqrgbaqon de medidas urgentes para el crecimiento, la competitividad y la
eficiencia.
Trasposicion de la Directiva 2012/27/UE, relativa a la eficiencia energética, en
RD/56/2016 13 feb. 2016 lo referente a auditorias energéticas, acreditacion de proveedores de servicios
y auditores energéticos y promocion de la eficiencia del suministro de energia.
Modificacion del Documento Basico DB-HE «Ahorro de energia» y el
FOM/588/2017 23 jun. 2017 Documento Basico DB-HS «Salubridad», del Cédigo Técnico de la Edificacion,
aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.
. Modificacion del RD/235/2013, por el que se aprueba el procedimiento basico
RD/564/2017 6 jun. 2017 para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.
Proyecto RD A"“’bac‘”.' y X .
modificacion entradg envigor: | Proyecto de RD, por el que se modifica el RD 314/2006, de 17 de marzo, por el
del CTE prevista para que se aprueba el CTE.
principios 2020




Edificios de energia casi nula (EECN)

La nueva directiva 2010/31/UE establecia, ademas de la obligatoriedad de fijar
unos requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios o partes de
éste con el fin de alcanzar niveles 6ptimos de rendimiento, la obligatoriedad de
que antes del 31 de diciembre de 2020 todos los nuevos edificios tengan un
consumo de energia casi nulo, y que, antes de que termine el 2018, los edificios
nuevos que estén ocupados y sean de titularidad publica sean igualmente

edificios de consumo de energia casi nulo.

Para ello sera necesario que, antes, se establezca una definicion de
ambito nacional del concepto «edificio de consumo de energia casi nulo»
determinandose el correspondiente nivel de eficiencia energética, asi como
el porcentaje de la energia requerida que debera estar cubierta por energia

procedente de fuentes renovables.

En esta direccion, la actualizacion del Documento Basico de Ahorro de
energia (DB-HE), que se aprueba mediante la disposicion FOM/1635/2013, y
las exigencias que en el mismo se establecen, constituye la primera fase de
aproximacion hacia ese objetivo de conseguir «edificios de consumo de energia
casi nulo» antes de las fechas citadas, que debera continuarse en un corto
plazo con nuevas exigencias mas estrictas, que se tendran que aprobar de

forma reglamentaria antes de que se alcancen las citadas fechas.

El RD/235/2013, en la disposicién adicional segunda, Edificios de consumo de
energia casi nulo, determina que los requisitos minimos que deberan satisfacer
esos edificios, seran los que en su momento se determinen en el Cdodigo

Técnico de la Edificacion.

El RD/564/2017, de 2 de junio modifica la anteriormente descrita adicional

segunda del RD/235/2013, y dispone que:

1. A mas tardar el 31 de diciembre de 2020, los edificios nuevos seran
edificios de consumo de energia casi nulo, definidos en la disposicion
adicional cuarta del Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se
traspone la Directiva 2012/27/UE, de 25 de octubre de 2012, relativa a la

eficiencia energética en lo referente a auditorias energéticas, acreditacion
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de proveedores de servicios y auditores energéticos y promocion de la

eficiencia del suministro de energia.

2. Los edificios nuevos que vayan a estar ocupados y sean de titularidad
publica, seran edificios de consumo de energia casi nulo después del 31

de diciembre de 2018.

3. Los requisitos minimos que deben satisfacer esos edificios seran los que
en cada momento se determinen en el Cédigo Técnico de la Edificacion.
En la propuesta de modificaciéon del CTE, actualmente en tramitacién, se
define como edificio de consumo de energia casi nulo, aquel edificio que
cumple con las exigencias reglamentarias establecidas para edificios de

nueva construccion en las diferentes secciones de este DB HE.

2.1 REACCION AL FUEGO

Los conceptos de resistencia y reaccion al fuego son diferentes; lo que interesa
a los sistemas de aislamiento térmico por el exterior es lo que se refiere a la
reaccion.

La resistencia al fuego es la capacidad de una construccion, de una parte de

esta o de un elemento constructivo de mantener por un tiempo predeterminado:

¢ |a Capacidad portante R: capacidad de conservar la resistencia mecanica

bajo la accion del fuego;

¢ laIntegridad E: si se somete a la accion del fuego en un lado, capacidad de
no dejar pasar ni producir llamas, vapores o gases calientes, hacia la cara

no expuesta;
¢ el Aislamiento térmico I: capacidad de reducir la transmision del calor.

La reaccion al fuego es la contribucion de un material combustible al fuego al

cual esta expuesto.

Cada tipo de material tiene una propia reaccién al fuego que viene definida en
base a las pruebas efectuadas en conformidad a la norma armonizada europea
UNE EN 13501-1, que establece una clasificacion especifica que varia de la

clase A (material incombustible), a la clase F (material facilmente inflamable).



Los parametros de referencia tienen en cuenta especialmente el grado de
combustibilidad, la velocidad de propagacion de la llama y el desarrollo de
calor por unidad de tiempo.

En Espana, el CTE en el Documento basico Sl, Seguridad en caso de incendio,
en la Seccion Sl 2, Propagacion exterior, en el punto 4, determina la clase de
reaccion al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie del
acabado exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las camaras
ventiladas que dichas fachadas puedan tener; sera B-s3-d2 hasta una altura de
3,5 m como minimo, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea accesible
al publico, desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en toda la altura
de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde se
encuentre su arranque.

El proyecto de modificacion del RD 314/2006, teniendo en cuenta los efectos
que sobre los cerramientos exteriores del edificio podrian derivarse del
incremento de las nuevas exigencias reglamentarias de eficiencia energética,
contempla algunas modificaciones en Documento Béasico DB Sl de “Seguridad
en caso de incendio”, para limitar adecuadamente el riesgo de propagacion del
incendio por el exterior del edificio.

En este sentido el proyecto de modificacion, en la Seccion Sl 2 Propagacion
exterior, en su apartado 1 “Medianerias y fachadas”, introduce una propuesta
de modificacion en el sentido de la clase de reaccion al fuego de los materiales y
elementos constructivos que ocupen mas del 10% de la superficie del acabado
exterior de las fachadas, sera al menos D-s3-d0, excepto cuando la altura de
las fachadas exceda de 18 m, en cuyo caso sera al menos B-s3-d0.

También incluye tres nuevos puntos a esta misma seccién Sl 2, en particular,
el primero describe que la clase de reaccion al fuego tanto de los acabados
exteriores como de los materiales aislantes situados en el interior de camaras
ventiladas en su caso, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea accesible
al publico desde la rasante exterior o desde una cubierta, debe ser al menos
B-s3-d0 hasta una altura de 3,5 m como minimo.

De acuerdo con el texto vigente, los sistemas MAPETHERM estan incluidos
en la clase de reaccion al fuego, B-s2-d0 (en el caso de los sistemas con

aislamiento de poliestireno) y A2-s1-d0 (en el caso del sistema con aislamiento
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de lana mineral), mejorando los requerimientos del CTE, asi como los de su
proyecto de modificacion.

Para facilitar la interpretacién de los requerimientos de prestacién, detallamos
a continuacién una tabla extraida de la norma técnica UNE EN 13501-1 para
las clases de reaccion al fuego previstas para los productos empleados en

paredes o en techos, con la correspondiente descripcidn para cada una de

ellas.
- m
A2-s1, d0 A2-s1, d1 A2-s1, d2
A2-s2, dO A2-s2, d1 A2-s2, d2
A2-s3, dO A2-s3, d1 A2-s3, d2
B-s1, d0 B-s1, d1 B-s1, d2
B-s2, d0 B-s2, d1 B-s2, d2
B-s3, d0 B-s3, d1 B-s3, d2
C-s1,d0 C-s1,d1 C-s1, d2
C-s2, d0 C-s2, d1 C-s2, d2
C-s3, d0 C-s3,d1 C-s3, d2
D-s1, d0 D-s1, d1 D-s1, d2
D-s2, d0 D-s2, d1 D-s2, d2
D-s3, d0 D-s3, d1 D-s3, d2
E
E-d2
F

Para todos los productos de construccion, excepto los revestimientos de

suelos

Clase F: Productos para los que no se han determinado comportamientos
para la reaccion al fuego o que no se pueden clasificar en una de
las clases A1, A2, B, C, D, E.

Clase E: Productos capaces de resistir, durante un periodo breve, el ataque
de una llama pequefia sin que se produzca una propagacion

sustancial de la llama.



Clase D:

Clase C:

Clase B:

Clase A2:

Clase A1:

Indicadores

Productos que satisfacen los criterios correspondientes a la
clase E y que son capaces de resistir, durante un periodo mas
largo, el ataque de una llama pequena sin que se produzca una
propagaciéon sustancial de la llama. Ademas, también deben
ser capaces de soportar el ataque térmico por un unico objeto
ardiendo con un retraso suficiente y con un desprendimiento de
calor limitado.

Como la clase D, pero satisfaciendo requisitos mas estrictos.
Ademas, bajo el ataque térmico por un unico objeto ardiendo
tienen que ofrecer una propagacion lateral de la llama limitada.
Como la clase C, pero satisfaciendo requisitos mas estrictos.
Tienen que satisfacer los mismos criterios de la clase B, segun
la Norma Europea EN 13823. Ademas, en condiciones de fuego
totalmente desarrollado, estos productos no deben contribuir de
manera importante a la carga de fuego y al crecimiento del fuego.
Los productos de clase A1 no contribuyen en ninguna fase
del fuego, incluida la correspondiente al fuego totalmente
desarrollado. Por esta razén, se supone que son capaces de
satisfacer automaticamente todos los requisitos de todas las

clases inferiores.

adicionales por la produccion de humos:

s3: No se requiere ninguna limitacion de la produccién de humo.

s2: La produccién total de humos, asi como la velocidad del aumento de la

produccion de humos, estan limitadas.

s1: Se satisfacen criterios mas estrictos que los de la clase s2.

Indicadores adicionales por la produccién de gotas/particulas

inflamables:

d2: No hay limitaciones.

d1: No se producen gotas/particulas en llamas con persistencia superior a un

periodo dado.

dO: No se producen gotas/particulas en llamas.
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3. LA EFICIENCIA DEL SISTEMA DE
AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR

El sistema de aislamiento térmico por el exterior permite un aislamiento térmico
ideal (y no solo) de las superficies verticales opacas de los edificios. Su eficiencia
es evidente tanto en las nuevas construcciones como en la rehabilitacién de
las existentes. Con este simple sistema se consigue optimizar prestaciones y
caracteristicas: confort de habitat, proteccién de las estructuras de los edificios,
cumplimiento de las normativas vigentes, ahorro energético, reduccion de los
costes en calefaccion y refrigeracion, reduccién de emisiones contaminantes,
resolucion o prevencién de los problemas de naturaleza termo-higrométrica,

salubridad de los ambientes interiores.

Nota: /os grdficos de los capitulos 3.1 y 3.2 reproducen una estructura de doble

hoja (8 + 12 cm) con camara de aire (6 cm) y revoque interior y exterior.

3.1 EDIFICIOS GON Y SIN AISLAMIENTO

Del andlisis de los perfiles de temperatura en las secciones de las paredes, se
evidencia inmediatamente como el aislamiento consigue el equilibrio térmico
en toda la estructura y elimina sustancialmente las solicitaciones termo-
higrométricas; esta ventaja se obtiene en todas las estaciones, en cualquier

zona climatica y con todo tipo de temperaturas.

Pared externa Pared interna
Te=-5°C Ti=20°C

Gréfico 1
Es evidente, comparando la linea verde con la amarilla del grafico 1, como
la realizacién del sistema MAPETHERM eleva y mantiene casi constantes la



temperatura de todas las secciones y da lugar a una multiplicidad de ventajas:

e temperatura superficial de la pared interna préxima al ambiente (de
+16,5°C a +19°C); mayor dificultad en la formacién de condensacién y
de moho, mejorando el confort y la habitabilidad; considerable ahorro en

calefaccién y reduccion de las emisiones contaminantes;

e aumento de la temperatura superficial interna en los puentes térmicos, con

las consiguientes ventajas (detalladas en el punto anterior);

¢ reduccion del flujo térmico a través de la estructura (de 28 W/m? a 8 W/m?),

con el consiguiente ahorro energético y de emisiones contaminantes;

e reduccién del flujo térmico a través de los puentes térmicos, con el

consiguiente ahorro energético y de emisiones contaminantes;

e mitigacion de la temperatura en la superficie exterior del muro, con una
variacion de mas de +18°C sobre la superficie del ladrillo (de -3,4°C a
+13,9°C), con la consiguiente eliminacién de las fracturas habituales (ej.
fisuras en el encuentro entre el ladrillo y la estructura portante de hormigon

armado);

e reduccion de las variaciones de temperatura dentro de la estructura de la

pared y eliminacién sustancial de las tensiones térmicas;

¢ eliminacién del punto de rocio (zona donde hay formacion de

condensacion) de la seccion interior de la estructura.

1399 pa

Condensacion

448 pa

224 pa

Gréfico 2
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Pared externa Pared interna
Te=26°C Ti= 20C

Gréfico 3

Cabe sefialar como, comparando la linea verde con la amarilla en el grafico
3, también en verano, la realizacion de un sistema MAPETHERM reduce
y mantiene constantes las temperaturas de cada seccién y da lugar a una

multiplicidad de ventajas:

e temperatura superficial de la pared interna, préxima al ambiente (de +26°C
a +23,1°C), lo que comporta un mayor confort y habitabilidad, ademas
de un sensible ahorro en climatizacion y reduccion de las emisiones
contaminantes;

e reduccion de la temperatura superficial interna de los puentes térmicos,

con las consiguientes ventajas (detalladas en el punto anterior);

¢ reduccion del flujo térmico a través de la estructura (de 32,8 W/m? a 9,4 W/

m?), con el consiguiente ahorro energético y de emisiones contaminantes;

¢ reduccién del flujo térmico a través de los puentes térmicos, con el
consiguiente ahorro energético y de emisiones contaminantes, ademas de
una notable mejora del confort;

¢ mitigacion de la temperatura en la superficie exterior del muro, con una
variacién de mas de +20°C sobre la superficie del ladrillo (de +49,4°C a
+29,1°C), con la consiguiente eliminacion de las fracturas habituales (ej.
fisura en el encuentro entre el ladrillo y la estructura portante de hormigon
armado);

¢ reduccion de variaciones de temperatura dentro de la estructura de la

pared y eliminacién sustancial de las tensiones térmicas.



En conclusién, se entienden las razones por las cuales el sistema MAPETHERM
permite obtener extraordinarias ventajas de habitabilidad, ambientales
y econdmicas, e incrementa la durabilidad de los edificios, protegiendo
de variadas patologias la estructura sobre la que se aplica. El concepto de
durabilidad es incluso mas relevante que el de sostenibilidad ambiental; esta
es una de las razones por las que el aislamiento térmico por el exterior es la
intervencidon mas sostenible que pueda instalarse, independientemente de los
materiales con los que se realice.

En los parrafos siguientes se evidencia como, partiendo de una estructura prefijada,
la intervencion de aislamiento puede cambiar todos los parametros en juego, en

funcion de la tipologia de aislante escogida y de su colocacion.

3.1.1 EJEMPLO DE EDIFICIO EXISTENTE NO AISLADO

Una estructura tipica en construccién consiste en el doble cerramiento de
ladrillo con camara de aire.

En los ejemplos se detallan solamente los calculos térmicos correspondientes
a los cerramientos de ladrillo, sin considerar el puente térmico generado
por la estructura portante de hormigén armado (vigas y pilares), donde las

dispersiones resultan aun superiores.

Estratigrafia de estructura no aislada
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3.1.2 EJEMPLO DE EDIFICIO EXISTENTE REHABILITADO CON
AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR

La estructura anterior, aislada con sistema de aislamiento térmico por el

exterior MAPETHERM, suponiendo en este caso con EPS, permite mejorar las

prestaciones de las paredes en todas las estaciones, dar equilibrio térmico a la

estructura y eliminar los puentes térmicos

Estratigrafia de estructura aislada con Mapetherm System

Edificio existente
LI :ﬂg‘i’o;)i(;;zl;te : ::I:?Tillii;:g: tt:é‘::lico por LT

el exterior
Transmitancia (W/m?K) 1,115 0,261 mas de 4 veces
Factor de atenuacion 0,633 0,208 3 veces
Propagacion 6hy6’ 9hy15’ 1,5 veces

Aislando las paredes exteriores, en invierno, se consigue la eliminacion de todos
los puntos frios y el aumento de la capacidad de inercia térmica del edificio. Los
muros se calientan, acumulan calor y después lo restituyen al ambiente interior.
Esto hace que la calefaccion funcione menos horas, con un ahorro sensible de
combustible y una reduccién de emisiones contaminantes.

Una ventaja segura del aislamiento térmico por el exterior es la eliminacion de



los puentes térmicos (perimetro de las carpinterias, esquinas, techos, pilares
embebidos en el muro,...) donde es mas facil que se produzcan fenémenos
de formacién de mohos y de manchas por el interior. Ademas, el aislamiento
térmico por el exterior se realiza sin molestar excesivamente a los ocupantes
del edificio, ya que al aplicarse por el exterior del edificio, no es necesario que
esté vacio. Es ideal cuando es necesario realizar trabajos de rehabilitacion de
la fachada de un edificio, ya que el equilibrio térmico que se consigue evita las

tensiones e impide la formacion de nuevas fisuras.

3.2 EFICIENCIA INVERNAL Y ESTIVAL

Interpretando los datos descritos en la tabla anterior, y suponiendo una
rehabilitacién energética realizada en un edificio existente, verificamos el buen

rendimiento del aislamiento térmico en las diversas estaciones.

En invierno:

¢ |a dispersion del calor hacia el exterior en los cerramientos de ladrillo
se reduce unas 4 veces: la Transmitancia pasa de 1,115 W/m?K a
0,261 W/m?K;

¢ |os puentes térmicos se eliminan y, en consecuencia, se registran
reducciones de dispersion de calor, de valores aun superiores a las del

cerramiento;
¢ ¢l flujo térmico se reduce unas tres veces en los cerramientos;
e ¢l flujo térmico se reduce en un valor aun superior en los puentes térmicos;

¢ impide la formacién de condensacion en el interior de los muros, que

permanecen calientes;

e maximiza el aprovechamiento de la capacidad de almacenamiento de la

pared (inercia térmica);

e estabiliza térmicamente las paredes, reduciendo notablemente las

tensiones de naturaleza higrotérmica sobre toda la estructura del edificio.
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25

20

1012 24 29 37

Perfil de temperatura, en invierno, de una estructura aislada con Mapetherm System
En verano:

¢ |a cantidad de calor que entra hacia el interior es 3 veces inferior: la

Atenuacion pasa de 0,633 a 0,208;

e el calor llega al interior cerca de un 50% mas tarde: la Propagacion pasa de
6hy6’a9hy15’;

¢ en los puentes térmicos, se registran reducciones de transmisién del calor

hacia el interior aun superiores, por lo que se eliminan perfectamente;
¢ el flujo térmico se reduce en casi 4 veces en los cerramientos;
e ¢l flujo térmico se reduce aln mas en los puentes térmicos;
¢ evita el sobrecalentamiento de las paredes;

e equilibra térmicamente la pared, reduciendo notablemente las tensiones de

naturaleza higrométrica en toda la estructura del edificio.

Estos datos expresan inequivocamente la notable mejora en las
prestaciones de la estructura de albaiileria en todas las estaciones y el
consiguiente ahorro economico, reduccion de consumos energéticos y
de emisiones nocivas, ademas del incremento de confort y habitabilidad,
gracias a la eliminacion de los choques térmicos y la proteccion de toda

la envolvente, que se sitia en equilibrio térmico.



Las prestaciones de un sistema de aislamiento térmico por el exterior pueden
incrementarse simplemente aumentando el espesor del aislante o utilizando
materiales aislantes mas eficientes, en funcion de las prestaciones especificas
que se deseen obtener.

Otras prestaciones (por ejemplo, la resistencia mecanica, la durabilidad en el
tiempo, la resistencia a las fisuras, la resistencia a la intemperie, etc.) pueden
incrementarse sin modificar el aislante, utilizando materiales y métodos

especificos.

La tecnologia Mapei permite poner en obra cualquier material aislante

para sistemas de aislamiento térmico por el exterior.

En los parrafos siguientes se detallan evaluaciones comparativas de la eficiencia

de los sistemas de aislamiento alternativos.

3.2.1 EJEMPLO DE EDIFICIO EXISTENTE REHABILITADO CON AISLANTE
EN LA CAMARA

Estratigrafia de estructura aislada en la camara
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Edificio existente Edificio existente
Paramerto Edificio existente — rehabilitado con rehabilitado con
estado original aislamiento térmico aislamiento en la
por el exterior camara
Transmitancia (W/m?K) 1,115 0,261 0,261
Factor de atenuacion 0,633 0,208 0,497
Propagacion 6hy6 9hy15 8hy7

Una hipotética rehabilitacion energética con aislante colocado en la camara,
respecto a aquella realizada con aislamiento por el exterior, conduce a los

siguientes resultados:

* mismas prestaciones invernales: transmitancia reducida exactamente del

mismo modo;

* |a prestacion en verano mejora respecto al de una estructura no aislada,

pero es peor que la que aporta la solucién de aislamiento por el exterior;

* no corrige minimamente las prestaciones en los puentes térmicos: la
Transmitancia, la Atenuacion y la Propagacién seran exactamente iguales

que las originales;

e permite un aprovechamiento parcial de la capacidad de acumulacion de la

pared;
¢ coloca en equilibrio térmico solo la pared interior;

e conduce a un riesgo medio de condensacion intersticial;

Temperatura (°C)
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/
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073 14 24 29 37
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Perfil de temperatura, en invierno, de una estructura aislada en la camara




e podria conllevar la formacién de fisuras en la interfaz entre la estructura
portante de hormigdn armado y el cerramiento de ladrillo, en tanto que
se amplificara sensiblemente la diferencia de temperatura entre las dos

estructuras y, en consecuencia, su dilatacion térmica;

e permite un ahorro parcial de los costes para el acondicionamiento invernal
y estival.
Se trata, por tanto, de una solucion ciertamente no éptima desde cualquier

punto de vista y podria conllevar serios dafios a toda la estructura.

3.2.2 EJEMPLO DE EDIFICIO EXISTENTE REHABILITADO CON AISLANTE
POR EL INTERIOR

Estratigrafia de estructura aislada por el interior

Edificio existente
PR Edificio esistente - Edificio existente — rehabilitado con
stato originario estado original aislamiento en el
interior
Transmitancia (W/m?K) 1,115 0,261 0,261
Factor de atenuacion 0,633 0,208 0,240
Propagacion 6hy6 9hy15 8hy53

Una hipotética rehabilitacion energética con aislante colocado por el interior,
respecto a aquella realizada con aislamiento por el exterior, conduce a los

siguientes resultados:
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* mismas prestaciones invernales: transmitancia reducida exactamente del

mismo modo;

¢ |a prestacion en verano mejora respecto a la de partida, pero es
ligeramente peor que la que aporta la solucidn de aislamiento por el

exterior;

® no corrige minimamente las prestaciones en los puentes térmicos: la
Transmitancia, la Atenuacién y la Propagacion seran exactamente iguales

que las originales;

* no permite obtener inercia térmica, ya que la superficie interior tiene poca

masa y no puede acumular calor;

® en las estaciones frias, comporta un alto riesgo de formacién de

condensacion intersticial, en tanto que toda la pared esta fria;

Temperatura (°C)

25

2° /

_/

2 14 19 2728 38
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Perfil de temperatura, en invierno, de una estructura aislada por el interior

e alto riesgo de proliferacién de mohos ocultos y no visibles en el interior de

la estructura (a causa de la condensacion intersticial formada);

e permite un ahorro parcial de los costes para el acondicionamiento invernal
y estivo.
En definitiva, tampoco este tipo de solucién puede considerarse idénea, e

incluso puede conllevar graves patologias.

Es evidente que en un disefio correcto no se pueden pasar por alto los diversos



parametros en juego, también en funcion de la zona climatica que se trate; del
mismo modo se deberan tener en cuenta parametros que no son secundarios
y que estan directamente relacionados con la prestacion térmica, como: el
aislamiento acustico, la clase de reaccion al fuego, la resistencia al impacto, el

coste, la durabilidad, etc..

3.3 EJEMPLO DE ESTIMACION DE AHORRO:
ENERGETICO, DE EMISIONES, ECONOMICO

El consumo de energia y la cantidad de sustancias nocivas emitidas por las
instalaciones de calefaccion como consecuencia de la combustién de gas
metano o de gasoil, varian sensiblemente en funcién de la eficiencia de la
envolvente del edificio (superficies verticales opacas, accesorios, cubierta, etc.)
y de la instalacion de calefaccion.

Pueden hacerse consideraciones analogas en relacion a la energia eléctrica
consumida por las instalaciones de refrigeracion en verano.

Después de una intervencion de rehabilitacion energética de las paredes
exteriores, pueden estimarse las reducciones de las emisiones de sustancias
nocivas, del consumo de combustible y de energia, incluso el ahorro econémico.
Estas estimaciones se obtienen considerando las diferentes prestaciones de
la envolvente del edificio, el clima especifico de la zona climatica, el poder
calorifico del combustible y el rendimiento anual de la instalacion de calefaccion.
Parece evidente que la rehabilitacion energética de las paredes externas de
un edificio representa una intervencién positiva de gran impacto econémico y

ambiental.

Suponiendo una rehabilitacion energética realizada con el sistema MAPETHERM
en unos edificios de viviendas plurifamiliares existentes, con un total de 1.488
viviendas, situados en Laguna de Duero — Valladolid, con una superficie exterior

de 143.025 m?, se obtienen cada afio los siguientes ahorros:

* Ahorro energético en calefaccion: 48%

e Gas metano no consumido: * Ahorro econdémico invernal:
15 GWh PCS / afio 413.150 €/ afio
107 kWh PCS / afio / m? calefactado 2,89 €/ afio / m* calefactado
10 MWh PCS / afio / vivienda 278 €/ afio / vivienda
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3.4 TODAS LAS VENTAJAS DEL AISLAMIENTO TERMICO
POR EL EXTERIOR MAPETHERM

Ahorro energético

La cantidad de energia (metano, gas, electricidad) necesaria para calentar
y enfriar las viviendas se reduce de manera sensible gracias al sistema
MAPETHERM, permitiendo ingentes ahorros sobre el consumo mensual. Este

ahorro permite un retorno de la inversion realizada en pocos afos.

Reduccion de emisiones contaminantes

MAPETHERM es indiscutiblemente uno de los sistemas tecnoldgicos con
posibilidad de acometer soluciones con la maxima sostenibilidad ambiental;
de hecho, permite un ahorro energético constante y duradero y su verdadera
sostenibilidad reside en la capacidad de contener las emisiones contaminantes
y nocivas para el ambiente y, sobre todo, de reducir drasticamente las

dispersiones energéticas en todas las estaciones.

Rehabilitacion energética a bajo coste
MAPETHERM permite la rehabilitacién de los edificios existentes con la méxima
eficiencia, prestaciones y durabilidad y con una incomparable relacién coste/

beneficio, que lo convierte mas en una inversién, que no en un gasto.

Continuidad del aislamiento

MAPETHERM permite al prescriptor la posibilidad de aislar con continuidad
todas las superficies opacas verticales, eliminando aislamientos parciales de
la estructura, a menudo perjudiciales (por ejemplo, en las estructuras portantes

de hormigén armado).

Proteccion duradera de la estructura de albaiileria

MAPETHERM permite estabilizar térmicamente el edificio, aislandolo por
completoy sin discontinuidad. Esto comporta la eliminacién de las solicitaciones
higrotérmicas de la estructura, aumentado su durabilidad. Se previenen asi la
formacién de fisuras y las consecuentes filtraciones de agua, que comportaran
manchas, mohos y el aumento exponencial de fendmenos disgregativos,

ademas de la sensible disminucién de la capacidad aislante de la estructura.



Eliminacién total y correcta de los puentes térmicos

MAPETHERM corrige todo tipo de puentes térmicos, eliminando la principal
via de dispersion del calor, y el origen de condensaciones y mohos en las
superficies interiores, estabilizandolas frente al riesgo de generacién de fisuras
(por €j. en lainterfaz entre ladrillos de cerramiento y vigas y pilares de hormigon);
en contraposicién de otras soluciones artificiosas que habitualmente conllevan

graves patologias.

Aprovechamiento de la inercia térmica de los muros

En los periodos frios, MAPETHERM permite mantener caliente la pared y
puede aprovechar el calor acumulado en toda su masa. En periodos célidos, en
cambio, impide el sobrecalentamiento.

Todo ello gracias al posicionamiento correcto de los paneles aislantes.

Reducido espesor de la estructura del muro

MAPETHERM se coloca sobre la superficie exterior, sin comportar en su
ejecucion, ninguna molestia para los residentes y sin disminuir el espacio util de
la vivienda, permitiendo a su vez no incrementar significativamente la seccion

del muro y el peso soportado.

Correcta y equilibrada difusién del vapor
MAPETHERM permite la eliminacion del vapor de agua proveniente del interior
de la vivienda. Es absolutamente erréneo el comentario que considera que el

aislamiento térmico por el exterior es una barrera de vapor.

Eliminacién de las condensaciones intersticiales
MAPETHERM desplaza el punto de rocio al exterior de la estructura, impidiendo

la formacion de dafosas e insalubres condensaciones intersticiales.

Salubridad y confort
MAPETHERM reduce los riesgos de formacion de condensacion superficial,
y el consiguiente moho en las superficies interiores y permite aprovechar la

acumulacion térmica (flujo reducido de calor en todas las estaciones).
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Solucién simple, fiable y correcta de problemas constructivos
MAPETHERM resuelve de forma fiable, simple y econdmica los problemas
constructivos, inevitablemente presentes en la construcciéon, que a menudo

son objeto de conflictos precoces y dificilmente resolubles de forma eficaz.

Incremento del valor del inmueble
La rehabilitacion energética realizada con MAPETHERM permite mejorar el
aspecto estético de la edificacion y situarlo en una clasificacion energética

relevante, aumentado asi el valor tanto en caso de venta como de alquiler.

Sostenibilidad

Una intervencién de eficiencia energética realizada con MAPETHERM ademas
de comportar un ahorro energético y una reduccién de emisiones nocivas, es la
mas duradera y sostenible que se puede realizar.

La sostenibilidad va ligada al ciclo de vida de un material o de un sistema, por lo
que la durabilidad asume un rol preferente en esta evaluacion. Es por tanto muy

simplista e incorrecta la consideracion de natural = sostenible.



4. EL SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO
POR EL EXTERIOR

4.1 LOS COMPONENTES

®  MURO
@ REVOQUE

@  ADHESIVO

Y PANEL AISLANTE

o ANCLAJE DE FIJACION

@ ENLUCIDO 1° mano

° MALLA DE ARMADURA

@ ENLUCIDO 2° mano

@ IMPRIMACION

@ REVESTIMIENTO DE ACABADO
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Elementos de conexién del sistema de aislamiento térmico por el exterior: adhesivo y enlucido

4.2 CARACTERISTICAS Y PRESTACIONES DE LOS
COMPONENTES

Es evidente que el sistema de aislamiento térmico por el exterior, estando
formado por diversos componentes, debe ser evaluado y considerado en su
conjunto y que cada elemento singular debe ser reciprocamente compatible
con los otros; esto es de fundamental importancia para las prestaciones y
durabilidad que un sistema de aislamiento por el exterior debe garantizar; en
consecuencia, cada uno de los elementos debe cumplir requisitos especificos
de prestacion.

Es evidente también, viendo la figura de arriba, cuan estratégicos son los
elementos de conexion de todos los constituyentes del sistema: el adhesivo y
el enlucido (generalmente se trata del mismo material).

A estos dos elementos se confia la mision de tener ligado todo el sistema y de
contrarrestar las diversas e importantes solicitaciones a las que el mismo esta

expuesto.

4.2.1 SOPORTE
Se debe considerar el soporte del muro como un elemento constitutivo del
sistema MAPETHERM, aunque técnicamente no lo es. De hecho, el SATE puede

ser aplicado practicamente sobre cualquier tipologia de soporte, siempre que



este resulte adecuado o esté correctamente preparado.

El SATE es un elemento sustentado y, en consecuencia, el soporte (albafileria
o revoque) debe garantizar una adecuada resistencia, soportando la accién del
peso propio, del viento, de eventuales cargas y, sobre todo, de las tensiones
higrotérmicas.

Es necesario también prever la planitud del soporte, de manera que el SATE
pueda ser ejecutado de la mejor forma; estda demostrado que la forma mas
eficaz y duradera de encolar los paneles es mediante el extendido de una capa

continua.

4.2.2 ADHESIVO

El adhesivo es el primer y fundamental elemento de conexién del sistema y
debe garantizar las prestaciones de adherencia en el tiempo, resistiendo
a los esfuerzos cortantes y a los esfuerzos de arrancamiento (peel stress),
contrastando las dilataciones térmicas a las cuales los paneles aislantes estan
sujetos. Esto puede darse solo si sus caracteristicas han sido correctamente
proyectadas, si se utilizan materias primas seleccionadas, si las plantas de
produccion utilizan estandares de calidad certificados pero, sobre todo, si su
uso en la obra se hace respetando las correctas proporciones de mezcla y la

aplicacion se efectua con buen oficio.

4.2.3 PANEL AISLANTE

La eleccion del espesor del panel aislante es competencia del técnico
encargado del dimensionamiento del sistema, que se determina mediante
célculos que tienen en cuenta la tipologia del edificio (nuevo o existente), la
estratigrafia de las paredes, su estructura portante (hormigén, ladrillo, hormigén
celular, piedra, etc.), la localidad donde esta situado y las normativas vigentes
(eventualmente también por las posibles ventajas fiscales derivadas de la
adecuacion energética).

La eleccion del tipo de panel aislante debe realizarse en funcién de las exigencias
especificas; de hecho, es posible combinar con la capacidad de aislamiento
térmico diferentes propiedades, en funcién de aquello que se pretenda priorizar:

aislamiento acustico, reaccion al fuego, maxima permeabilidad al vapor de
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agua, bajisima absorcion de agua, bioconstruccion, economicidad, simplicidad
de ejecucidn, etc.

En el mercado se pueden encontrar numerosas variedades de paneles de
distinta naturaleza y dimensiones, y no es posible determinar ninguno como el
mejor, pero si que es oportuno elegir en funcién del resultado deseado. Todavia
no existe un panel que reuna todas las prestaciones posibles, asi que deben
identificarse las caracteristicas esenciales y orientar la elecciéon hacia el panel
que retina el mayor nimero de ellas. Es necesario utilizar paneles que dispongan
del marcado CE y que estén definidos como idéneos para los sistemas de

aislamiento térmico por el exterior (SATE) por los respectivos fabricantes.

4.2.4 ANCLAJE

Aunque el sostén del sistema corresponde al adhesivo, la fijacion mecanica
de los paneles aislantes con anclajes representa un importante elemento de
seguridad y se convierte en imprescindible en determinadas circunstancias.

El esquema de distribucion y el nimero de unidades se determina en funcion
de la tipologia del muro, del panel aislante y de la técnica de encolado. En el
mercado existen multiples propuestas, pero como en el caso de la malla de
armadura, a menudo, el unico parametro que se tiene en cuenta en el momento
de elegir es el precio, olvidando factores importantes como la tipologia de
aislante sobre el que se utilizara, la longitud adecuada, la tipologia de soporte,
la correcta ejecucion, las prestaciones (diametro, rigidez y alcance del disco,
resistencia a la traccién, conductividad térmica puntual, etc.). Es aconsejable
utilizar anclajes que respeten las prescripciones de la guia ETAG 014, que los
clasifica con letras (A, B, C, D, E), en funcién de su idoneidad para los diversos

soportes.

4.2.5 ENLUCIDO (REVOQUE DE FONDO)

Es el segundo elemento de conexion fundamental del sistema y debe garantizar
en el tiempo la adherencia entre los elementos que conecta, debe contribuir a
contrarrestar las tensiones derivadas de las variaciones térmicas (en especial

de las dilataciones y contracciones térmicas de los paneles aislantes), y debe



conferir una resistencia mecanica elevada a todo el sistema. De hecho, es el
enlucido armado lo que dota de resistencia mecanica al sistemay no la densidad
del panel aislante, como habitualmente se cree. La resistencia mecanica del
sistema debe garantizarse tanto en seco como en humedo; por tanto, resulta
importantisima la composicion quimica del enlucido y en particular la calidad
del aglomerante que contenga; ademas es de vital importancia el espesor

aplicado, que en algunos casos puede superar los 5 mm.

4.2.6 MALLA DE ARMADURA

La malla de fibra de vidrio, generalmente de un peso de 140-160 g/m?, se coloca
embebida en la capa de enlucido y es necesaria para distribuir las tensiones
provenientes del soporte y para aumentar la resistencia mecanica del sistema
a los impactos.

Debe incorporar necesariamente un tratamiento con imprimador antialcalino que
la proteja de las agresiones del pH basico del enlucido en el que se insertara 'y
debe dimensionarse para garantizar una correcta distribucién de los esfuerzos.
Armaduras mas pesadas (300-360 g/m? ofrecen resistencias mecénicas
mas altas y, por este motivo, en algunos casos, se utilizan en los zécalos de
los edificios, eventualmente en combinacion con enlucidos especificos (gj.
MAPETHERM AR1 LIGHT o MAPETHERM FLEX RP), con el objetivo de conferir
una resistencia mecanica muy superior respecto a la de los enlucidos de los

SATE mas habituales.

4.2.7 IMPRIMACION

El uso del imprimador es indispensable, dado que prepara y uniformiza la
superficie que sera recubierta con el revestimiento de acabado, evitando
diferencias de color debidas a reacciones distintas entre los materiales y/o
a absorciones variables del soporte. Utilizando imprimadores coloreados se
obtienen mejores resultados de homogeneidad. El uso de imprimador a base
de disolvente, ademas de ser innecesario, es absolutamente desaconsejable
porque puede interactuar con el panel alterando sus caracteristicas y causando
desprendimientos en el enlucido o colapso del mismo panel (en el caso de que

sea de material sintético).
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4.2.8 REVESTIMIENTO DE ACABADO

El sistema de aislamiento por el exterior debe ser protegido de las tensiones
higrotérmicas y de la intemperie con revestimientos de acabado especificos;
generalmente con espesor o utilizando adecuados sistemas que garanticen
las prestaciones adecuadas (ver capitulo 5.4 “La eleccién del acabado”).
Las caracteristicas que un revestimiento de acabado debe tener son: la
plasticidad necesaria para no generar fisuras; una equilibrada permeabilidad
al vapor de agua; una baja absorcion de agua para evitar la aparicion de
sales o de carbonatos en el enlucido y para no trasladar al interior del sistema
sales contaminantes provenientes del exterior, la estabilidad del color
(considerando que se encuentra sobre una barrera térmica), la capacidad de
resistir a la proliferacién de algas y mohos, y la tonalidad clara del color con el
objetivo de preservar el sistema de temperaturas demasiado elevadas que se
manifiestan sobre la superficie a causa de la radiacioén solar desencadenando

mas tensiones en todo el sistema (indice de reflexién superior al 20%).

4.3 LOS SISTEMAS MAPETHERM

Los sistemas Mapei permiten proyectar y realizar las soluciones funcionalmente
mas idoneas a las caracteristicas estructurales, ambientales y del soporte, o
en base a cada una de las exigencias o requerimientos especificos del cliente;
de hecho, la calidad de los materiales estudiados y el conocimiento tedrico-
practico de sus caracteristicas técnicas, permiten realizar aislamientos por el
exterior con todo tipo de paneles aislantes, afrontar y resolver todo tipo de
problemas o detalles constructivos y de proyecto, realizar acabados de notable
valor estético, conferir prestaciones técnicas peculiares, etc.
Los sistemas MAPETHERM significan soluciones, porque permiten:

1. Optimizar las prestaciones de aislamiento térmico en invierno con aislantes

que tienen una baja conductividad térmica, permitiendo asi trabajar con los

minimos espesores posibles.

2. Maximizar las prestaciones de aislamiento térmico en verano, con aislantes
especificos de alta inercia térmica, que permiten mejorar las prestaciones

en términos de propagacion y atenuacién de la onda térmica.

3. Aportar aislamiento acustico a las paredes, con aislantes que tengan una



10.

11.

12.

13.

14.

15.

baja rigidez dinamica, capaces de amortiguar las ondas acusticas.

. Obtener la mejor clase de reaccion al fuego con aislantes minerales, ideales

para realizar superficies potencialmente expuestas a las llamas (por ejemplo,

techos de aparcamientos subterraneos).

. Utilizar materiales naturales y certificados para bioconstruccion.

. Priorizar la economia de la intervencién utilizando aislantes sintéticos ligeros

combinados con el uso de productos con tecnologia Fast Track Ready, que

permite rapidas intervenciones, racionalizando los costes.

. Primar la permeabilidad del vapor de agua con aislantes y acabados que

tengan una baja resistencia a la difusion del vapor, capaces de resolver

eventuales riesgos de condensacion interna de la estructura.

. Favorecer la facilidad de ejecucion con enlucidos aligerados como

MAPETHERM AR1 LIGHT.

. Impedir la absorcién de agua del terreno con aislantes que tengan una baja

absorcién de agua, en combinacién con enlucidos impermeabilizantes

como MAPELASTIC.

Mantener las prestaciones y garantizar la maxima durabilidad, gracias a la

calidad absoluta de los adhesivos, enlucidos y acabados.

Aumentar la resistencia mecanica de las paredes con enlucidos estudiados
expresamente, como MAPETHERM AR1 LIGHT o MAPETHERM FLEX RP,
para aquellas partes particularmente expuestas a los impactos, como por

ejemplo: escuelas, galerias, fachadas expuestas, etc.

Minimizar la absorcion de agua e incrementar la permeabilidad al
vapor acuoso con acabados de naturaleza siloxanica, de comprobada

hidrorrepelencia y durabilidad, como SILANCOLOR TONACHINO.

Potenciar la resistencia a la proliferacion de mohos y algas sobre las
superficies exteriores, con productos de eficacia probada reconocibles por

el término “PLUS” (ej. QUARZOLITE TONACHINO PLUS).

Realizar acabados de elevado valor estético, incluso en capas finas

mediante el uso de MAPETHERM FLEX RP 0,5 mm.

Reparar SATE existentes, dafiados, con presencia de algas, mohos o fisuras
(MAPETHERM FLEX RP).
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La tecnologia Mapei permite poner en obra cualquier material
aislante idoneo para sistemas de aislamiento térmico por el exterior,
conferir propiedades afadidas que el aislante solo no puede aportar,
realizar sistemas que tengan las maximas prestaciones, durabilidad

y sostenibilidad.

A continuacion, algunas de las soluciones descritas mas arriba:

e El sistema MAPETHERM XPS utiliza un panel aislante de poliestireno
extrudido sin piel, con una superficie rugosa para favorecer el agarre
del adhesivo. Se caracteriza por una baja absorcion de agua, una
buena resistencia a la compresion y unas optimas prestaciones
aislantes.

Conductividad térmica A: 0,032-0,036 W/mK

Resistencia a la difusién del vapor de agua: p = 80-100

e El sistema MAPETHERM EPS utiliza un panel aislante de poliestireno
expandido sinterizado, caracterizado por su economia, facil aplicacion
y 6ptimas prestaciones aislantes.
Conductividad térmica A: 0,033-0,040 W/mK
Resistencia a la difusién del vapor de agua: p = 30-70
Dispone de la Evaluacion Técnica Europea (ETA) 10/0025 emitida por el

instituto OIB de Viena (ver capitulo Certificaciones).

e El sistema MAPETHERM M. WOOL utiliza un panel aislante de
lana mineral, tratado con un ligante termoendurecible, de elevada
hidrorrepelencia. Se caracteriza por una éptima resistencia al fuego,
una altisima permeabilidad al vapor y una 6ptima atenuacion acustica.
Conductividad térmica A: 0,032-0,048 W/mK
Resistencia a la difusion del vapor de agua: p=1,1-1,4
Dispone la Evaluacion Técnica Europea (ETA) 10/0024 emitida por el

instituto OIB de Viena (ver capitulo Certificaciones).

Fig. 4.1 - MAPETHERM XPS

Fig. 4.2 - MAPETHERM EPS



e El sistema MAPETHERM CORK utiliza un panel aislante de corcho marrén
expandido, natural, libre de colas quimicas. Se caracteriza por su 6ptima
permeabilidad al vapor y su éptima estabilidad ante el envejecimiento.
Materia prima regenerable y ecosostenible.

Conductividad térmica A: 0,040-0,048 W/mK

Resistencia a la difusion del vapor de agua: p = 5-30

Las memorias descriptivas del sistema MAPETHERM estan disponibles en la

web www.mapei.es

Fig. 4.3 - MAPETHERM M.WOOL

5. EL PROYECTO Y LA ELECCION DEL
SISTEMA

El proyecto de un edificio deberia incluir también el analisis de su emplazamiento,

teniendo en cuenta la exposicion solar y el microclima en que se edificara,
valorando la mejor tipologia de productos aislantes y de acabado a utilizar,
para evitar problematicas futuras de condensacién y agresiones bioldgicas
que podrian manifestarse, incluso en un periodo breve, causando molestias y
ambientes insalubres.
Cualquier intervencién de aislamiento debe estar correctamente dimensionada
para ser eficaz. Las nuevas construcciones deben edificarse respetando la
normativa vigente, ateniéndose a parametros geograficos que tienen en cuenta
Fg. 4.4 - MAPETHERM GORK la zona climatica (A, B, C, D, E) en la que se emplazara el edificio. Analogamente,
no se puede realizar la adecuacién energética de un edificio existente sin la
contribucién por parte de un técnico en aislamiento térmico que, mediante
un software apropiado, dimensione el sistema de aislamiento por el exterior,
siguiendo las exigencias del cliente (productos naturales, economia, etc.) pero
respetando los valores de transmitancia térmica impuestos por la normativa. En
ningun caso es oportuno decidir de manera auténoma la tipologia y el espesor
del panel y el “hagalo usted mismo” no es recomendable porque, aunque pueda
parecer mas econémico de entrada, puede comportar la aparicién de problemas
dificiles de resolver (mohos, condensaciones, desprendimientos).

La participacion de un técnico en aislamiento térmico permite obtener la
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certificacion energética del edificio de nueva planta u objeto de la adecuacion
energética. Calculando los valores necesarios durante la fase de proyecto, es
posible clasificar el inmueble en base a su prestacion energética, certificando
los consumos que efectivamente se tendran para la calefaccion invernal y el
enfriamiento estival, permitiendo también revalorizar econémicamente el edificio,
ademas de vivir con el maximo confort, gozando de los beneficios obtenidos con

la instalaciéon del aislamiento.

Con los sistemas MAPETHERM es posible realizar soluciones
especializadas para cada exigencia

En los parrafos sucesivos se describe lo indispensable para realizar un proyecto
cuidadoso en cuanto a los paneles aislantes, pero también en cuanto a los
elementos que muchas veces se menosprecian 0 se dan por descontado,
como el adhesivo, el enlucido, el anclaje o el acabado.

En el parrafo 6 se describird el correcto modo de colocaciéon que es tan
imprescindible como el correcto disefio y la eleccion de materiales de
calidad especificos para el SATE.

La calidad del proyecto, de los materiales y de la instalacion, se traducen en
el éxito de un SATE, es decir, en su correcta funcionalidad prestacional y su
durabilidad, caracteristicas que hacen del sistema el mas sostenible que se

puede implementar.

5.1 LA ELECCION DEL ADHESIVO/ENLUCIDO

¢ Qué caracteristicas debe tener y cuales son los requisitos
fundamentales para su instalacion?

El ingreso de MAPEI en el sector del aislamiento térmico se ha producido
después de haber realizado un atento andlisis de lo que le ocurre a un sistema
de aislamiento térmico por el exterior, que debe afrontar las agresiones tipicas
de una fachada, teniendo en cuenta que el sistema estd compuesto por
materiales muy diversos que deben colaborar sinérgicamente para ofrecer la
mejor prestacion. Las consideraciones efectuadas llevan a la conclusion de
que el sistema de aislamiento térmico por el exterior es un sistema complejo
que siempre se debe considerar en su conjunto, desde el soporte al acabado,

pero que confia a dos elementos (el adhesivo y el enlucido) la mision estratégica



de conectar todos los estratos y los materiales presentes. Las prestaciones
de resistencia a los esfuerzos cortantes y a los esfuerzos de arrancamiento
(peel stress) estan garantizadas Unicamente por el adhesivo y por la capa de
enlucido.

El peso propio del sistema y la succion inducida por el viento generan
normalmente esfuerzos modestos, como es facil verificar mediante simples
equilibrios de fuerzas. Los esfuerzos mas importantes son, sin lugar a duda,
los generados por el contraste de las deformaciones inducidas por las fuertes
diferencias de temperatura entre las dos caras del panel aislante.

De hecho el viento que sopla a 250 km/h provoca una fuerza de succién igual
a 0,013 kg/cm? y la fuerza del peso del sistema es del orden de 0,001 kg/cm?*
del todo despreciables comparado con los 2 kg/cm? y 6,5 kg/cm? (calculado
en las condiciones descritas en las imagenes siguientes) que el adhesivo debe
contrarrestar a causa, respectivamente, de los esfuerzos de arrancamiento
(distribuidos en toda la superficie) y cortantes (concentrados en el borde del
panel), provocados por las variaciones térmicas.

Las imagenes que siguen representan graficamente el “trabajo” al que es

sometido el adhesivo.

Extraido del estudio realizado por el Prof. Collina con el Dipartamento di

Ingegneria strutturale dell’Universita Federico Il de Napoles.

Los calculos efectuados indican que, en la estacidon invernal, con una
temperatura externa de -5°C y una temperatura ambiente interna de +20°C, la
diferencia de temperatura entre las dos caras del panel (8 cm) supera los +18°C
- Fig. 5.1. En estas condiciones se generan fuerzas de contraccion, que, si no
son contrarrestadas por el adhesivo, causarian casi 800 y de deformacion por
retraccion y mas de 3 mm de deformacion por flexion; estas fuerzas deben ser
contrarrestadas Uunicamente por el adhesivo, sobre el cual recaeran fuerzas de
sentido opuesto y esfuerzos de torsion — flechas rojas de la Fig. 5.2. — que solo
adhesivos de alta calidad pueden garantizar.

Consideraciones analogas pueden hacerse teniendo en cuenta las situaciones
en la estacion estival, en que se confrontan valores ain mayores, como se
muestra en la fig. 5.3 y 5.4, incluso considerando una temperatura del aire

exterior no particularmente alta de +26°C.
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Las deformaciones que se generan son, por lo tanto, de entidad notable en
todas las estaciones y seran tanto mas gravosas cuanto mayor sea el espesor
del aislante utilizado. Solo adhesivos de alta calidad, proyectados y realizados
para esta aplicacion especifica, son capaces de garantizar estas prestaciones.
Del andlisis de fuerzas se deduce la regla para la correcta aplicacion: solo una
aplicacion del adhesivo en una capa continua y cuidando la planitud evita
inconvenientes graves como los representados en las Fig. 5.1 y 5.3. La practica
difundida de aplicacion en cordén y puntos o, ain peor, la ejecucion con un solo
punto, no son coherentes con la distribucién de los esfuerzos de arrancamiento
(peel stress) que afecta atoda la capa de adhesivo; esta modalidad de aplicacion
causa una concentracion anormal de los esfuerzos solo donde el adhesivo esta
presente, con la superacion inevitable de los limites de adherencia superficial y
las dilataciones del panel no contrarrestadas perfectamente, como se muestra
en la Fig. 5.3. La planitud del soporte es importante, porque desviaciones
sensibles crean las condiciones ideales para la aparicion de momentos de
flexion de excentricidades relevantes, que aumentan los esfuerzos del adhesivo
y pueden causar la superacion del limite de adherencia superficial en la interfaz
entre el adhesivo y el panel.

No debe pasarse por alto, con el fin de contrarrestar eficazmente las dilataciones
y contracciones térmicas de los paneles aislantes expuestas mas arriba, la
importancia de la calidad y el espesor de la capa de enlucido, el segundo
elemento de conexion del sistema. La realizacién de una capa, al mismo tiempo
plastica y monolitica, permite contrarrestar ain mas eficazmente las tensiones
higrotérmicas, sobre todo en el caso que no se utilice el sistema de encolado
por capa continua; para ello es recomendable utilizar enlucidos de comprobada
calidad y realizar en dos manos una capa armada de unos 4 mm (en cualquier
caso, nunca inferior a 3 mm).

Mapei, desde siempre un referente en el sector de los adhesivos, gracias a
su compromiso constante en la investigacion y el desarrollo de productos y
sistemas innovadores, ha ideado el Sistema MAPETHERM, que asegura un
importante valor afiadido: la garantia MAPEI basada en el indiscutible liderazgo

en el campo de los adhesivos.
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5.2 LAS CARACTERISTICAS DEL PANEL AISLANTE

¢Cual es el mejor panel?

La conductividad térmica (\) es muy a menudo considerado como el Unico
valor significativo para evaluar un panel, sin considerar que, junto a este, es
posible asociar otras caracteristicas de notable importancia. Con demasiada
frecuencia se tiende a utilizar el mismo tipo de panel, por costumbre o por su
precio asequible, generalizando las situaciones de las obras. El mejor modo
para decidir qué panel utilizar presupone claridad de objetivos y la verificacion

de las distintas prestaciones ofrecidas:

e aislamiento térmico;

e aislamiento acustico;

e reaccion al fuego;

* resistencia mecanica;

e estabilidad;

e absorcion de agug;

e permeabilidad al vapor de agua;
e composicion natural;

e precio asequible.

A ello hay que afadir el analisis de las prestaciones aislantes de los muros y de

las eventuales necesidades arquitectonicas.

5.2.1 AISLAMIENTO TERMICO
El mejor aislante es el aire quieto y seco que, con una lambda (A) igual a 0,026
W/m°K (ver norma UNE 7357), es superado solo por ciertos paneles (por ej.

aerogel de silice al vacio a una presion de 1,7 x 10 atmosferas) y por algunos



gases pesados. Esta precision es importante porque, para conseguir superar
estos valores, es necesario atrapar el aire, mantenerlo quieto y seco en burbujas
cada vez mas pequefias e impermeables y utilizar el minimo material posible
ya que es fuente conductora de calor. En este sentido los paneles de aerogel,
poliuretano, polifendl o EPS con grafito aportan elevadas prestaciones, ya que
permiten la obtencion de un elevado aislamiento térmico con un bajo espesor.
Ligeramente diferente es el discurso del aislamiento térmico contra el calor del
verano, para ello resulta mas idéneo el uso de paneles con una mayor densidad,
con capacidad de mejorar el Factor de atenuacion y la Propagacion de la onda
térmica (ver parrafo 3.2). En este sentido, se obtienen elevadas prestaciones,
por ejemplo, con la fibra de madera, el corcho o las lanas minerales.

Hay que tener en cuenta el hecho de que algunos materiales, siendo mas
sensibles a la humedad, tienen una capacidad aislante que tiende a reducirse
sensiblemente a consecuencia de la absorcion de la misma.

El parametro utilizado en el célculo térmico, para materiales con marcado CE,
es la lambda declarada por el fabricante (AD), calculada a 10°C en el centro de
la muestra y con la muestra secada a 23°C y 50% de humedad.

Queriendo perfeccionar el calculo, el valor AD puede ser transformado en
valor de conductividad térmica de proyecto A, de acuerdo con la norma de
referencia UNE EN ISO 10456. Los pasos no son triviales porque el proyectista
debe evaluar las condiciones de temperatura y humedad del material aislante,
determinando en base a ellas el valor de A, que podria mejorar o empeorar

dependiendo de condiciones asumidas.

5.2.2 AISLAMIENTO ACUSTICO

Un edificio aislado también acusticamente ofrece un confort superior y, en
particular en las rehabilitaciones, no es posible mejorar este aspecto de los
cerramientos verticales opacos, si no se actla sobre las caracteristicas del
aislamiento térmico. La amortiguacion de la onda acustica se consigue mediante
el principio masa-muelle-masa, donde el panel hace de muelle y amortigua la
energia sonora que incide gracias a su elasticidad (cuanto menor es la rigidez

dinamica del panel, mayor es su capacidad de aislamiento acustico).
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Reproduccion del principio masa-muelle-masa

Los paneles constituidos por fibras, lanas minerales (vidrio y roca) y los de
EPS-S, poliestireno de baja rigidez dinamica (flexibilizados), aportan elevadas
prestaciones en este sentido.

El otro factor sobre el que es posible actuar para incrementar el aislamiento
acustico es el incremento de la masa superficial de la capa exterior (enlucido
armado + revestimiento de acabado); es aconsejable, en estos casos, realizar
una capa exterior con una masa de al menos 10 kg/m? (aprox. 8 mm totales).
Es posible calcular el incremento del poder de aislamiento acustico de las
paredes en base a la norma UNE EN 12354-1 (estimacion de las caracteristicas
acusticas de las edificaciones a partir de las caracteristicas de sus productos) y

el Documento Basico HR del CTE (Proteccion frente al ruido).



5.2.3 REACCION AL FUEGO (COMPORTAMIENTO)

Cada tipologia de material tiene una reaccion al fuego propia que es definida en base
a pruebas efectuadas en conformidad con la normativa vigente (UNE EN 13501), que
establece una clasificacion especifica que va de la clase (A) material incombustible,
a la clase (F), material facilmente inflamable. Los parametros de referencia tienen
en cuenta sobre todo el grado de combustibilidad, la velocidad de propagacion
de la llama y el desarrollo de calor por unidad de tiempo. Frecuentemente los
materiales combustibles (aislantes vegetales o sintéticos) son ignifugados mediante
la aplicacion en la superficie de barnices intumescentes o afiadiendo ignifugantes
en lamasa en fase de produccién. En el caso de los sistemas de aislamiento térmico
por el exterior es oportuno considerar las prestaciones de todo el sistema, en su
conjunto, y no es necesario considerarlas para cada material.

En Espafia, el CTE en el Documento basico Sl, Seguridad en caso de incendio,
en la Seccion Sl 2, Propagacion exterior, en el punto 4, determina: “la clase de
reaccion al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie del
acabado exterior de las fachadas o de las supefficies interiores de las camaras
ventiladas que dichas fachadas puedan tener, que sera B-s3-d2 hasta una
altura de 3,5 m como minimo, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea
accesible al publico, desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en toda la
altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde
se encuentre su arranque”. El proyecto de modificacion del RD 314/2006,
referido anteriormente, contempla algunas modificaciones en el Documento
Basico DB Sl de “Seguridad en caso de incendio”, para limitar adecuadamente
el riesgo de propagacion del incendio por el exterior del edificio.

En este sentido, el proyecto de modificacion, en la Seccion Sl 2 Propagacion
exterior, en su apartado 1 “Medianerias y fachadas”, introduce una propuesta
de modificacion en el sentido de la clase de reaccidn al fuego de los materiales y
elementos constructivos que ocupen mas del 10% de la superficie del acabado
exterior de las fachadas, sera al menos D-s3-d0, excepto cuando la altura de
las fachadas exceda de 18 m, en cuyo caso sera al menos B-s3-d0.

También incluye tres nuevos puntos a esta misma seccioén Sl 2, en particular,
el primero describe que la clase de reaccién al fuego tanto de los acabados

exteriores como de los materiales aislantes situados en el interior de camaras
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ventiladas en su caso, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea accesible
al publico desde la rasante exterior o desde una cubierta, debe ser al menos

B-s3-d0 hasta una altura de 3,5 m como minimo.

5.2.4 RESISTENCIA MECANICA

La resistencia mecanica de casi todos los paneles aislantes es sustancialmente
reducida, a causa de la escasa densidad o de su fibrosidad intrinseca, y en
ocasiones se requieren prestaciones demasiado exigentes para el material de
que estan compuestos. El ejemplo mas clasico es el zécalo en la parte baja de
la pared, sujeta a los impactos accidentales causados por peatones o vehiculos
(motos y bicicletas). Las indicaciones de los fabricantes a menudo hacen
referencia a la resistencia a compresion al 10% de aplastamiento, que indica
verosimilmente una solicitacion temporal y el segundo parametro, indicado mas
raramente, la resistencia a compresion al 2% de aplastamiento, que identifica la
deformacion maxima a la que el panel puede ser sometido permanentemente.
Para obtener superficies de alta resistencia al impacto, no son tan importantes
los paneles aislantes, como la calidad, la tipologia y el espesor de la capa
armada que se realiza sobre ellos. De hecho, es posible prever el uso de
enlucidos cementosos especificos capaces de aportar prestaciones netamente
superiores (tipo MAPETHERM AR1 LIGHT) o realizar enlucidos con productos en
pasta, exentos de cemento (tipo MAPETHERM FLEX RP) que permiten obtener
una resistencia al impacto superior a 15 julios, mas del 50% de los enlucidos

habituales.

5.2.5 ESTABILIDAD

Con el término estabilidad nos referimos principalmente a la estabilidad
dimensional inherente a las variaciones de las dimensiones del panel causadas
por su escasa maduracion antes de su comercializacion, a los cambios de
temperaturay a las variaciones de humedad a la que es expuesto. Un parametro
a tener en cuenta es el coeficiente de dilatacion térmica lineal, que no debe ser
demasiado elevado. Paneles de fibras, tales como por €j. fibra de vidrio o de
roca, son practicamente inalterables, mientras que los paneles sintéticos, como

los de EPS, XPS o Poliuretano, tienen un coeficiente mas elevado, aunque sus



movimientos son perfectamente contrarrestados colocandolos con un adhesivo
de calidad correctamente aplicado (idealmente el extendido en toda la superficie
del panel). La estabilidad fisico-quimica se refiere a las posibles interacciones
o reacciones con rayos UV y con disolventes (utilizar exclusivamente productos
base agua). Particularmente problematica es la estabilidad termo-fisica en
algunos materiales, es decir, la capacidad de mantener inalterados los valores
de conductividad con el transcurso de los afios, y la estabilidad higrotérmica,
que es la capacidad de mantener inalterados los valores de conductividad en
presencia de humedad (ciertos materiales son fuertemente higroscépicos y, por

lo tanto, muy influenciables por este factor).

5.2.6 ABSORCION DE AGUA

Este parametro manifiesta la predisposicion de un material para capturar y
retener agua liquida. Algunos tipos de material se consideran con absorcion
cercana a cero (0,5-1,5%), incluso en inmersién, pero las filtraciones de agua
al interior de un SATE se deben evitar siempre. Cualquier material que pueda
variar su propia tasa de humedad esté destinado a reducir drasticamente el
poder aislante y a provocar fendmenos precoces de degradacion.

Es por tanto de una importancia fundamental, prestar siempre atencién a
los materiales desde su almacenamiento, pasando por la puesta en obra (en
particular deben preverse lonas de proteccion de los materiales fibrosos), hasta
la correcta impermeabilizacion y sellado final de todo el sistema, teniendo

particular cuidado en los puntos criticos (véase el capitulo 9).

5.2.7 PERMEABILIDAD AL VAPOR (TRANSPIRABILIDAD)

Mas correctamente definida como resistencia a la difusiéon del vapor de agua
(W), es la capacidad de un material para ofrecer la menor resistencia posible al
paso del vapor. Una indicacién mas importante es el valor Sd (espesor de aire
equivalente), que tiene en cuenta la resistencia al vapor referida al espesor del
material. Es indispensable que toda la estratigrafia del muro se proyecte para evitar
la formacién de condensacion intersticial. Una correcta permeabilidad al vapor
permite mantener un equilibrio higrométrico adecuado de la estructura del muro,

pero no es suficiente para creer que la pared podra eliminar la humedad producida

MADPE]
55



56

Cuaderno Técnico

MAPETHERM

en el interior de los locales de uso normal (véase parrafo 1.4). En fase de proyecto,
utilizando el software adecuado, es posible controlar la eventual formacion
de condensacion superficial o intersticial (diagrama de Glaser), realizando
cerramientos en los que no se den estas condiciones. Este problema raramente
se da en el caso de sistemas de aislamiento térmico por el exterior; de hecho,
su funcidn principal es la de trasladar el punto de condensacion de la superficie
interior a la exterior. En el caso en que se dé condensacion, es posible evitarla
aumentando el espesor del aislante o utilizando uno con mayor permeabilidad al
vapor, pero, muy a menudo, es suficiente con el uso de un revestimiento de base

siloxanica (como SILANCOLOR TONACHINO PLUS).

5.2.8 COMPOSICION NATURAL

La demanda de productos naturales para confeccionar paneles aislantes esta
cubierta, principalmente, por materiales como corcho, fibra de madera, Kenaf y
fibras vegetales o animales, pero también minerales como el hidrato de silicato

de calcio o el vidrio celular reciclado.

5.2.9 CONCLUSIONES

Como conclusion al capitulo dedicado a la proyeccion, parece evidente
que la eleccidn del sistema depende principalmente de las caracteristicas
del adhesivo y del tipo de panel. La experiencia adquirida en el sector de
los adhesivos permite a Mapei ofrecer adhesivos y enlucidos que pueden
ser incluidos en cualquier sistema, ya que son utilizables para cualquier
tipo de panel que tenga las caracteristicas idoneas para ser colocado en la
realizacion de un SATE. Por lo tanto, esta claro como utilizando sistemas
Mapei en la fase de proyecto, es posible dar respuesta a cada una de
las exigencias especificas del cliente, como la necesidad de obtener altas
prestaciones de aislamiento térmico (verano e invierno), aislar con bajo
espesor, aportar aislamiento acustico, tener la mejor clase de reaccidén
al fuego, optimizar la permeabilidad al vapor, realizar superficies con
elevadisima resistencia al impacto, minimizar la absorcién de agua, utilizar
materiales naturales o certificados para bioconstruccion y favorecer la

facilidad de colocacion o la economicidad de la intervencion.



5.3 LA ELECCION DEL ANCLAJE
(ANCLAJE MECANICO)

¢Cuando prescribirlos, cuantos y cuadles utilizar?

La fijacién mecanica, en base a las consideraciones expuestas en el apartado
5.1, no seria necesaria si se utiliza un adhesivo de calidad, aplicado con buen
criterio, con capacidad de garantizar la sujecion de todo el sistema. El anclaje
es un elemento de seguridad que no se puede pasar por alto, en tanto que
permite compensar un posible fallo del soporte; por lo tanto, ha de prescribirse
en todas aquellas superficies en las existan dudas sobre sus caracteristicas
mecanicas y en el caso de soportes revocados, de soportes viejos, de sistemas
de aislamiento térmico con peso superior a 30 kg/m?, de edificios con alturas

destacables y cuando el espesor del aislante sea superior a 10 cm.

La eleccidon del tipo de anclaje debe realizarse en funcion del soporte sobre
el que hay que fijarlo. Haciendo referencia a la categoria de uso segun
la ETAG 014, es aconsejable utilizar anclajes que tengan la certificacion de
eficacia verificada en esta guia y dotados de una resistencia a traccion (pull-

out) no inferior a 0,60 kN.

LAS CATEGORIAS DE USO SEGUN LA ETAG 014 DEFINEN LOS CAMPOS DE

APLICACION DEL ANCLAJE EN RELACION A LOS DIVERSOS TIPOS DE SOPORTE
A B C D E

Hormigén normal Bloques macizos Blogues huecos Hormigén ligero Hormigén celular

La determinacién de la cantidad de anclajes debera tener en cuenta la calidad
del anclaje (resistencia a traccion), el tipo y el peso del aislante utilizado y la
altura del edificio; salvo en casos particulares, utilizando anclajes de calidad,
son suficientes 6 por m?.

Son determinantes, para un correcto funcionamiento, el esquema y el método
de colocacion.

¢ Qué longitud deben tener?

La respuesta no puede ser nunca univoca, incluso para un mismo espesor de
aislante o considerando el mismo soporte. De hecho, el parametro fundamental

para determinar la longitud es la profundidad de la fijacién, que es nominal y
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especifica para cada tipo de anclaje. Para no incurrir en errores, es siempre
necesario conocer este parametro (detallado en su ficha técnica y, a menudo,

también en su etiqueta).

El dimensionado del anclaje es la suma del espesor del panel (P), del espesor del adhesivo (A), del espesor del
eventual revoque (I) y de la correcta profundidad de la fijacion (F)

Fijacion de cargas ligeras y pesadas en aislamientos térmicos existentes

La ejecucion de anclajes de elementos externos (maquinas, toldos, tendido
de cables, tendederos, etc.) en fachadas realizadas con aislamiento térmico,
debe ejecutarse teniendo en cuenta la entidad de la instalacion y deberé estar

calculada y supervisada por un técnico facultado.

La realizacion de estas fijaciones debera hacerse en funcién del tipo de carga
del elemento y el soporte sobre el que se ha de instalar, tal y como se detalla

en el apartado 6.4.

5.4 LA ELECCION DEL ACABADO

¢Para el aislamiento térmico por el exterior va bien cualquier acabado?

La capa de acabado de un SATE se coloca sobre una barrera térmica, creada
por el panel aislante, y alcanza temperaturas elevadas que pueden cambiar
bruscamente en funcién de las condiciones climaticas; por lo tanto, el

revestimiento de acabado debe tener requisitos especificos y bien precisos:



e debe proteger de las tensiones higrotérmicas y de los agentes

atmosféricos;

e debe contrarrestar las tensiones derivadas del soporte sin fisurarse;
para ello es indispensable el uso de revestimientos en espesor, dotados
de adecuada flexibilidad o adoptar sistemas elasticos especialmente
estudiados, que permiten realizar acabados de bajo espesor que aseguran

proteccién y durabilidad;

e debe tener un bajo grado de absorcion de agua y una equilibrada

permeabilidad al vapor de agua:

— para impedir la circulacion de sales en el interior del sistema que

cristalizando y aumentando de volumen, pueden crear fracturas;

— para inhibir la extraccion de las sales y de los carbonatos contenidos
en el interior del enlucido cementoso y su aparicion en la superficie del
revestimiento, generando antiestéticas eflorescencias blancas o aun peor,
su presencia bajo el revestimiento generando dafosas sub-eflorescencias

con riesgo de desprender el mismo revestimiento;
— para prevenir fendmenos de hielo perniciosos en el interior;

— para no causar el abultamiento del aislante, en el caso que este sea

absorbente;
— para no reducir la capacidad aislante del sistema.

¢ debe mantener estable el color; considerando que se encuentra sobre una
barrera térmica, la superficie esta ciertamente mas solicitada por la accién
directa de la radiacion UV y las variaciones de temperatura; por tanto, debe
ser formulada con particulares pigmentos que tengan la maxima resistencia
y un elevado contenido de resina aglomerante de calidad, capaz de proteger
los pigmentos frente a la decoloracién inducida por los rayos UV y las

variaciones de temperatura;

* no debe provocar tensiones en el sistema; como se ha expuesto

mas arriba, no debe sobrecalentarse excesivamente; por lo tanto,
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se recomienda utilizar una tonalidad de color no muy oscura y, en
cualquier caso, con un indice de reflexién superior al 20% (valor que

debe aumentarse en el caso de zonas climaticas con fuerte radiacion);
esta precaucion esta ligada a las temperaturas a las que esté expuesta la
fachada del edificio a causa de la radiacién solar, que genera temperaturas

que en verano pueden superar facilmente los +50°C.

¢ el indice de reflexién (I.R.) es la unidad de medida de la reflexién de la luz
solar, siendo para el blanco un I.R. = 100% (reflexion total de la radiacion
incidente) y para el negro un I.R. = 0% (absorcidn total de la radiacion
incidente). Las imagenes siguientes indican las diversas temperaturas
superficiales alcanzadas, a igual radiacion incidente, por los diversos

colores del mismo revestimiento de acabado.



e debe combatir eficazmente la proliferacion de algas, mohos y bacterias;
un SATE bien proyectado elimina el punto de rocio en el interior del
cerramiento, pero deja fria la superficie exterior del sistema; por lo tanto,
resulta de fundamental importancia utilizar un material con baja absorcion
de agua y de eficacia reconocida, con un amplio espectro de accion frente
a todas las cepas bacterianas comunes, algas y hongos presentes en la

naturaleza.

Para cumplir todos los requisitos relacionados, Mapei propone “tonachinos”
muy flexibles, por el contenido elevado de resina aglomerante de alta
calidad, con diferentes granulometrias y caracteristicas, que van desde la
elevada resistencia mecanica y quimica a la baja absorciéon de agua, una
alta permeabilidad al vapor de agua, colores con pigmentos particularmente
resistentes para mantener el color en el tiempo y con una comprobada
eficacia contra la aparicién de algas, mohos y bacterias.

Los “tonachinos” deben aplicarse generalmente en un espesor no inferior a
1,2 mm; por este motivo, para aquellas granulometrias inferiores, se deber
prever la aplicacion de mas manos hasta conseguir este espesor minimo.
Cuando se pretenda obtener un acabado liso, sera necesario realizar un
enlucido armado en un espesor no inferior a 3-4 mm, utilizando el enlucido
en pasta MAPETHERM FLEX RP, fibrado y flexible, exento de cemento,
coloreable, aligerado y resistente a las agresiones de algas y mohos. El
uso de MAPETHERM FLEX RP permite la aplicacion del acabado solo 24
horas después de su extendido, sin esperar los tiempos de maduracién de
los enlucidos cementosos y sin la aplicaciéon de una imprimacién, haciendo
asi mas rapido el ciclo de acabado, que en este caso puede completarse
aplicando dos manos de pintura (excepto pinturas minerales) o, aun mejor,
con un “tonachino”.

La calidad, la durabilidad y, en consecuencia, la sostenibilidad de un sistema
de aislamiento térmico por el exterior puede asegurarse exclusivamente por
sistemas compuestos de materiales coherentes, desarrollados, testados y
certificados para ser combinados entre si evitando, pues, realizar aislamientos

ensamblados e improvisados con el Unico fin de hacer mas econdémica la
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intervencion, renunciando a la calidad y durabilidad.

Solamente partiendo de esta base sdlida con la profesionalidad de los
prescriptores y del personal de obra, sera posible obtener las grandes
ventajas de prestacion, econémicas, de habitabilidad y ambientales que el

sistema MAPETHERM puede garantizar.

LAS AGRESIONES BIOLOGICAS

Las agresiones bioldgicas en la construccion son muy comunes y facilmente
identificables, la presencia de los denominados “mohos” sobre las fachadas
de los edificios y, aun peor, en el interior de los mismos, puede llevar a rapidas
degradaciones del acabado o a la aparicion de riesgos para la salud, debidos a
las esporas y micro toxinas liberadas a los ambientes.

Los microorganismos que constituyen las algas y los mohos encuentran
frecuentemente las condiciones fisico-ambientales adecuadas y son capaces
de contaminar, en un plazo breve de tiempo, las fachadas de los edificios y
resquebrajar las paredes internas de las estancias, llevandolas a una rapida
degradacion.

El deterioro de las superficies se manifiesta en forma de dafos fisicos sobre
paredes, con la formacién de antiestéticas manchas negras o verdosas (Fig. 5.5,
5.6) y la consiguiente penetracion de los microorganismos, con la liberacion de
metabolitos acidos, provocando la degradacién progresiva del revestimiento,

con la formacién de fisuras y la degradacién profunda del soporte.

ALGAS Y MOHOS

Las algas y los mohos son organismos vegetales bioldgicos que se reproducen
mediante emision de esporas, presentes en el aire en gran cantidad y variedad.
Las algas (Fig. 5.7 al microscopio electronico) son organismos fotosintéticos, que
contienen clorofila: para vivir necesitan luz, elevada humedad y sales minerales,
elementos normalmente presentes sobre las superficies murales. Por estas
particulares caracteristicas, estan presentes casi exclusivamente en el exterior.
Los mohos (Fig. 5.8 al microscopio electronico) son organismos vegetales

pertenecientes al grupo de los hongos, sin capacidad fotosintética y necesitan,

Fig. 5.5



ademas de cierta humedad, alimento organico. Todas las superficies murales
que, de alguna manera, contienen este alimento son sustratos favorables como,
por ejemplo, las capas de suciedad (mezcla de polvo y particulas organicas)
depositadas sobre el revestimiento, o los derivados de la celulosa contenidos en
las pinturas murales. Se reproducen tanto en interiores como en exteriores, en el
segundo caso sobre precedentes colonias de algas (en simbiosis) que aseguran
la retencién de agua y la aportacion de metabolitos como nutrientes. Hay que
prestar especial atencién a los mohos, porque desarrollan filamentos llamados
hifas que pueden penetrar en profundidad en el revestimiento creando notables
Fig. 5.6

dafios; tanto las algas como los mohos producen, ademas de su actividad

bioldgica, distintos metabolitos &cidos que atacan al revestimiento.

LA HUMEDAD: CONDICION ESENCIAL PARA EL DESARROLLO DE ALGAS
Y MOHOS

La condicion principal para la degradacion biolégica de una superficie, interna
o externa, va siempre ligada a la presencia de humedad sobre el soporte, pero
también la diferencia de temperatura puede ser determinante, asi como el
ambiente alcalino que puede inhibir su desarrollo.

En exteriores, la absorcion y la retencién de agua se deben esencialmente a:

¢ las condiciones microclimaticas y ambientales debidas a la proximidad del
Fig. 5.7 terreno a zonas humedas, cursos de agua, fuerte presencia de nieblas y

falta de exposicion a la radiacién solar (paredes orientadas hacia el norte);

¢ un elevado grado de absorcién de agua y una baja transpirabilidad del

revestimiento;

¢ l|a presencia de puentes térmicos (zonas frias) debidas al uso impropio
de materiales con diversas conductividades térmicas y la consiguiente

formacion de condensacion;

e la exposicion a los agentes atmosféricos, sin elementos arquitectonicos de

proteccion (como marquesinas y canalones);

¢ las condiciones se agravan por la proximidad a edificios, de compuestos

agricolas, vegetacion densa etc.
Fig. 5.8
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En interiores, la formacién de condensacién se produce en puntos frios de las

paredes y es debida a:
e escaso aislamiento térmico;
e presencia de puentes térmicos;

e poca circulacién de aire y, por tanto, poca eliminacion de la humedad

producida en el interior de los locales;

¢ las condiciones se agravan por la utilizacion de pinturas y revestimientos

de poca calidad.

Las problematicas expuestas son comunes y facilmente verificables en casi
todas las construcciones; se puede pues afirmar que, en cada edificio o muro,
existe un sustrato apto para favorecer el crecimiento de estos organismos
bioldgicos. Los revestimientos y las pinturas utilizadas para la proteccion y la
decoracion de las fachadas no causan la proliferacion de algas y hongos, pero
si su uso inadecuado. Teniendo en cuenta la dificultad de prever si se formaran
algas o mohos y cuando, se debe prever en la proyectacion, sobre todo donde
se presupongan microclimas favorables para su desarrollo, el uso de materiales
desarrollados para retardar la aparicion y prever una manutencion programada
a este fin, porque la eficacia de estos productos tiende a reducirse con el
paso del tiempo. Si es posible, para los edificios nuevos, es oportuno adoptar
métodos adecuados y materiales de construccién que eviten el arraigo, aunque
no siempre resulta suficiente, dada la extrema variabilidad de los factores
implicados y las plagas presentes en los distintos lugares. En el caso de
intervenciones de restauracion, en cambio, las posibilidades de modificaciones
constructivas son muy limitadas, aunque la historia del edificio puede dar
importantes indicaciones sobre la presencia de factores de riesgo. La unica
posibilidad realmente eficaz para contrarrestar la degradacion bioldgica es la de
utilizar, en ambos casos, revestimientos resistentes a la proliferacion de algas y
mohos, que, en el caso de paredes ya afectadas, prevean un adecuado lavado
de higienizacion de estas zonas. En los productos de acabado, la resistencia a

los organismos bioldgicos viene dada por la presencia de aditivos especiales,



que permanecen en el interior del revestimiento incluso después de su secado y
lo protegen de la proliferacion de algas y mohos. Dichos aditivos, oportunamente
equilibrados, deben ser poco solubles, de manera que no sean eliminados por
el efecto de lavado del agua pluvial y de la humedad, otorgando una proteccion
duradera, pero, al mismo tiempo, deben garantizar su efecto también sobre la

superficie del revestimiento y sobre posibles capas de suciedad.

Consciente de las problematicas expuestas arriba, MAPEI ha desarrollado y
propone una serie de productos resistentes a la agresion, al crecimiento y la
proliferacidon de los microorganismos. Estos productos son reconocibles bajo
el sufijo “PLUS” y son: SILANCOLOR CLEANER PLUS, SILANCOLOR PRIMER
PLUS, SILANCOLOR, QUARZOLITE TONACHINO PLUS, QUARZOLITE HF
PLUS, ELASTOCOLOR TONACHINO PLUS y DURSILITE PLUS.

6. LA CORRECTA REALIZACION DEL SISTEMA
MAPETHERM

La correcta realizaciéon del sistema de aislamiento por el exterior no puede

prescindir de una cuidadosa seleccion de todos los materiales que lo constituyen,
no solo de la capa aislante, sino también de los materiales destinados a la
preparacién de los soportes, al encolado de los paneles termoaislantes, a los
enlucidos y a los acabados que confieren a la fachada la resistencia mecanica,
la proteccion y el aspecto estético definitivo. De igual modo, la correcta
realizacién en obra y una proyectacién adecuada de los detalles constructivos
de los puntos singulares del edificio, son condiciones esenciales para garantizar
el confort ambiental y conseguir los resultados esperados desde el punto de
vista del ahorro energético y de la sostenibilidad. En los parrafos siguientes
se define el modo de aplicacién de los materiales y de realizacién de todo el

sistema MAPETHERM.
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6.1 PREPARACION DE LOS SOPORTES

Las superficies objeto de la intervencién deben presentarse mecanicamente
resistentes, sin partes en proceso de desprendimiento, perfectamente limpias
y sin restos de polvo, suciedad, grasa, desencofrante, ni de ninguna otra

sustancia que pueda perjudicar la adherencia del panel al soporte.

6.1.1 EDIFICIOS DE ALBANILERIA DE PIEDRA O LADRILLO

En los edificios de albariileria de ladrillo o piedra a cara vista (sin revoque) es
necesario comprobar la consistencia superficial de los sillares y del estado cortical
de los ladrillos eliminando, eventualmente, la capa en fase de desprendimiento.
En el caso de sillares particularmente porosos que presenten polvo superficial
leve, se podra valorar la posibilidad de utilizar un imprimador (tipo MALECH,
producto a base de resinas acrilicas micronizadas en dispersion acuosa, para
la preparacion de fondo de las superficies murales en general) a aplicar sobre la
superficie de la albanileria por proyeccion, a rodillo o con brocha.

En el caso de que las juntas de asiento entre sillares o ladrillos se presenten
“vaciadas” por efecto de la accion deslavante del agua de lluvia, serd necesario
proceder a su retacado utilizando un mortero de caracteristicas elasto-mecanicas
adecuadas (tipo MAPE-ANTIQUE MC, mortero premezclado deshumidificante
para el saneamiento de la albafileria humeda de piedra, ladrillo y tufo, o POROMAP
DEUMIDIFICANTE, mortero premezclado deshumidificante y aislante, resistente
a las sales, de color gris, para el saneamiento de la albafileria de piedra, ladrillo y
tufo, aplicable a mano o con maquina revocadora).

En la eventualidad de que la albanileria presente acentuados desplomes o
irregularidades, como consecuencia de su particular disposicion constructiva (por
ejemplo, albaiileria de sillares no escuadrados, de tipo tallado o redondeado),
sera necesario recuperar la planitud y/o la verticalidad mediante la realizacién
de un revoque, utilizando morteros dotados de excelentes caracteristicas de
adhesion al soporte, bajo médulo elastico, elevada resistencia a flexotraccion
(tipo NIVOPLAN, mortero de enlucido para paredes, con PLANICRETE, latex de
goma sintética para morteros de cemento o INTOMAP R1, revoque de fondo

aplicable también con revocadora).

Fig. 6.1 — Edificio de albanileria afectado por
humedad de remonte capilar



En los muros sujetos a humedad de remonte capilar, el sistema de aislamiento
por el exterior no debe realizarse.

Su realizacién, de hecho, determinaria un agravamiento de la carga de humedad
del muro, por la menor evaporacion debida al encolado del panel termoaislante.
El mayor contenido de humedad constituiria una situacién critica que, en el
periodo invernal, por efecto de la calefaccion en el interior, provocaria la formacion
de eflorescencias y el abolsamiento de la pintura en el interior de la estancia.
En el periodo estival, por el contrario, la migracion de las sales hacia el exterior

Fig. 6.2 - Las partos do revoque on fase do y su cristalizacién, junto al aumento de la presion de vapor, podria determinar

desprendimiento deben ser eliminadas antes del X . . .
encolado de los paneles aislantes el despegue de porciones del adhesivo, comprometiendo parcialmente el

aislamiento térmico.

Por lo tanto, en presencia de humedad de remonte capilar, la realizacion
del revestimiento por el exterior debe ser precedida de una intervencion de
saneamiento de la albafileria mediante la realizacion de barreras de tipo
quimico (inyectando en el interior de la albafileria mezclas impermeabilizantes
o hidrorrepelentes tipo MAPESTOP, agente de inyeccién compuesto por una
microemulsion silicénica concentrada, para la realizaciéon de una barrera quimica
contra la humedad de remonte capilar presente en la albafileria).

Una alternativa posible es la de sanear el muro exterior recurriendo a la técnica
de los revoques macroporosos deshumidificantes (tipo MAPE-ANTIQUE o
POROMAP) hasta el primer forjado, por encima del cual se podra proceder a la

realizacion del sistema de aislamiento por el exterior.

6.1.2 EDIFICIOS DE HORMIGON ARMADO 0 DE ALBANILERIA
REVOCADA

En el caso de edificios existentes, ya sean de obra de fabrica o de estructura
de hormigdn, que se presenten revocados, es necesario cerciorarse, antes del
encolado de los paneles termoaislantes, de que el revoque esté bien adherido
al soporte, procediendo a la demoliciéon de las partes que estén en fase de
desprendimiento. La reconstruccion de las zonas de revoque eliminadas podra
realizarse utilizando PLANITOP FAST 330 o morteros cementosos modificados

con latex (tipo NIVOPLAN + PLANICRETE).
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Antes del encolado de los paneles, ademas, es necesario verificar la consistencia
superficial del revoque, por ejemplo, realizando alguna prueba de resistencia
a la extraccion (pull-off). Si el revoque evidenciara valores particularmente
bajos, es aconsejable realizar un cepillado para la eliminacion de la superficie
poco cohesionada y, eventualmente, proceder a realizar un tratamiento con un
imprimador altamente penetrante y consolidante (tipo MALECH). En presencia
de revoques con pintura o con revestimientos superficiales de tipo plastico,
debera comprobarse previamente que estén bien adheridos al soporte. En las
zonas que se presenten degradadas y/o exfoliadas, se procedera a realizar un
cuidadoso cepillado seguido de un lavado de toda la superficie con agua a
presion.

De la misma manera, en las fachadas con revestimientos de mosaicos ceramicos
o vitreos o de baldosas de clinker, serd necesario cerciorarse de que estén
bien adheridos al soporte. Los elementos en fase de desprendimiento deberan
retirarse y proceder a rellenar los huecos con NIVOPLAN + PLANICRETE o con
PLANITOP FAST 330.

6.1.3 ALBANILERIA Y/0 ESTRUCTURAS DE HORMIGON FISURADAS

En el caso de que la albafileria estuviera fisurada sera necesario, ante todo,
establecer las causas que han producido las fisuras, con el fin de determinar
si dichas soluciones de continuidad son estables o bien son el resultado de
movimientos todavia activos. En este ultimo caso, antes de realizar el sistema
de aislamiento por el exterior, serd necesario efectuar intervenciones que
impidan movimientos posteriores de la fabrica y evitar que la propagacion del
cuadro fisurativo pudiera perjudicar a los paneles, a los enlucidos o al mismo
acabado exterior del aislamiento.

Por el contrario, en el caso de fisuras estables, donde los Unicos movimientos
estén relacionados con las inevitables variaciones termo-higrométricas,
se podra, en los edificios de albafileria de piedra o ladrillo, reconstruir el
paramento con la técnica del cosido o bien, en presencia de fisuras de modesta
amplitud, proceder a un simple retacado utilizando el mismo adhesivo que se

emplee para el encolado de los paneles termoaislantes (MAPETHERM AR1,



adhesivo y enlucido de base cementosa, monocomponente, para sistemas
de aislamiento térmico por el exterior, MAPETHERM AR1 GG, adhesivo y
enlucido de base cementosa, monocomponente, de mayor granulometria,
para sistemas de aislamiento térmico por el exterior o MAPETHERM AR1
LIGHT adhesivo y enlucido aligerado, de base cementosa, monocomponente,
de mayor granulometria, para sistemas de aislamiento térmico por el exterior).
Esta misma técnica puede utilizarse para el retacado de las fisuras en los
revoques, producidas por la retraccidon higrométrica y/o por una elevada
absorcion de agua por el soporte en el momento de la realizacién. El relleno
con mortero podra también realizarse sobre las fisuras localizadas en las
entregas viga-cerramiento o pilar-cerramiento, en los edificios de estructura
de hormigon armado.

En los edificios de nueva construccion, donde exista la posibilidad de que el
revestimiento por el exterior se realice recién terminada la construccion, es
alto el riesgo de que las fisuras en las entregas entre la estructura de hormigén
armado y el cerramiento, manifestandose posteriormente a la realizacién del
revestimiento por el exterior, puedan provocar lesiones y desprendimientos
localizados en el enlucido y en el acabado. Con el fin de reducir al minimo el
riesgo de que este inconveniente pueda manifestarse, es necesario prever,
durante la realizacién del revoque, la disposicion de una banda de malla porta-

revoque en dichas zonas.

6.1.4 ESTRUCTURAS Y/0 ELEMENTOS DE HORMIGON

Para las paredes de hormigdn sera necesario, si son de nueva ejecucion,
efectuar un lavado con agua a presion (120 atm), utilizando eventualmente los
aditivos adecuados con el fin de eliminar de la superficie las inevitables trazas
de desencofrante presentes.

Sobre estructuras de hormigén existentes, sera necesario proceder a realizar
una cuidadosa operacidon de limpieza superficial para eliminar las partes
incoherentes, la lechada superficial y cualquier resto de polvo, aceite, grasa o
suciedad en general.

Cuando el hormigén resultase degradado, poniendo en evidencia zonas donde
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las armaduras se presentasen corroidas y el recubrimiento delaminado y/o
desprendido, sera necesario proceder a realizar una intervencién previa de

reparacién, que comprendera:
¢ |a eliminacién del hormigén degradado;

¢ |alimpieza del hierro de armadura mediante cepillado mecanico, arenado o

hidro-limpieza;

¢ |a proteccidn de la barra mediante la aplicaciéon de un mortero cementoso
pasivante (tipo MAPEFER 1K, mortero cementoso monocomponente

anticorrosivo para hierros de armadura);

e lareconstruccién de la seccién mediante la utilizacion de morteros de
retraccion compensada (tipo MAPEGROUT T40, mortero tixotropico
fibrorreforzado de resistencia media para el saneamiento del hormigén,

o MAPEGROUT BM, mortero tixotropico bicomponente de bajo médulo
elastico, o bien PLANITOP RASA & RIPARA, mortero cementoso
tixotrépico, de retraccion controlada y fraguado rapido, utilizable tanto
para la reparacion cortical como para el acabado del hormigén armado).
Una vez realizada la reconstruccion, esperar la necesaria maduracion del
soporte antes de proseguir con la ejecucion del sistema de aislamiento por

el exterior.

6.2 COLOCACION DE PERFILES DE CONTENCION Y
PROTECCION

Antes de proceder a la colocacion de los paneles termoaislantes deberan

colocarse, mediante tacos de expansion tipo MAPETHERM FIX B, colocados
entre si a unos 40 cm aprox., los perfiles de arranque tipo MAPETHERM BA,
con eventual complemento del perfil anti-fisuracion tipo MAPETHERM PROFIL
BA, y los otros perfiles de contencion y proteccién como los de cierre lateral,

cantonera, bajo-ventana, coronacion, etc.



6.3 COLOCACION DE PANELES AISLANTES

El encolado de los paneles termoaislantes al soporte se efectia mediante la
utilizacién de adhesivos especiales premezclados (tipo MAPETHERM ARf1,
MAPETHERM AR1 GG o MAPETHERM AR1 LIGHT), listos para mezclar con
agua. Independientemente del tipo de adhesivo que se utilice, sera necesario
asegurarse de que los paneles a encolar no presenten una superficie muy lisa

(piel), que obstaculice la adherencia.

En presencia de soportes planos, el encolado se realizara distribuyendo el
adhesivo homogéneamente sobre toda la superficie del reverso del panel
aislante; otro modo de proceder es con un encolado en corddn perimetral
y puntos centrales, asegurandose de obtener una superficie de encolado
igual o superior al 40%. En caso de soportes con ausencia evidente de
planitud (superior a 15 mm con una regla de 4 m), se debera proceder a su
rectificacion, localizada o generalizada, utilizando MAPETHERM AR1 LIGHT.
Durante la colocacion de los paneles se procurara que el adhesivo no refluya
en la junta entre paneles contiguos creando un puente térmico por su mayor
conductibilidad, o aun peor, la formacién de fisuras coincidiendo con la misma.
El espesor de adhesivo a utilizar es aquel estrictamente necesario para cubrir
homogéneamente la superficie del panel y/o para eliminar las eventuales

R o a1 e o e, diferencias de planitud del soporte inferiores a 5 mm. Para obtener el espesor

nivel de burbuja

aconsejado, se sugiere el uso de una llana dentada del N° 10.

En el caso de soportes no perfectamente planos, utilizar el sistema de encolado
mediante corddén perimetral y puntos centrales, cuidando de no compensar
con el adhesivo diferencias superiores a los 15 mm con el objetivo de no
generar inevitables tensiones y desprendimientos durante la fase de retraccion
del adhesivo; el adhesivo no adherido no podra contrarrestar las dilataciones
térmicas de los paneles.

Asegurarse de que el sistema de colocacion del adhesivo no permitira el paso
del aire entre el panel aislante y el soporte, para evitar el efecto chimenea que

pudiera provocar el desprendimiento de los paneles aislantes causando un

peligroso efecto vela.

Fig. 6.4 - Fijacion del perfil de arranque mediante
tacos de expansion
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La colocacién de los paneles termoaislantes se realizara partiendo de abajo
hacia arriba, disponiendo los mismos con el lado mas largo en posicion
horizontal, escalonando las juntas verticales al menos 25 cm. En las esquinas,

los paneles deberan contrapearse.

Con el fin de beneficiarse al maximo del poder de adhesidon es necesario
proceder a la colocacion del panel, especialmente en épocas calurosas y
ventosas, inmediatamente después de la aplicacién del adhesivo sobre el

reverso del aislante.

Con el objetivo de maximizar la superficie de contacto soporte / adhesivo /
panel serd necesario, ademas, inmediatamente después de la colocacion,
ejercer sobre el panel una ligera presién mediante un fratas, y, luego, controlar
la planitud de la superficie con una regla y prever su eventual reparacion

mediante presion.

Con el adhesivo seco, sera posible perfeccionar posteriormente la planitud de
la superficie, y obtener un resultado estético de absoluta planitud, mediante
lijado (paneles sintéticos) o realizando un enlucido de compensacién (paneles

fibrosos).

La correcta y cuidadosa colocacion de la capa aislante es de fundamental
importancia para obtener un aislamiento por el exterior de calidad y un aspecto

estético de absoluta nivelacion.

Fig. 6.5 - Distribucién homogénea del adhesivo
sobre el reverso del panel aislante

Fig. 6.6 — Distribucién del adhesivo a cordén
perimetral y puntos centrales sobre el reverso del
panel aislante



Si, una vez realizado el encolado, las juntas verticales entre paneles resultaran
de amplitud mayor a los 2 mm, sera necesario llenar el interior de las mismas
con inserciones de material aislante o, solo en caso de juntas inferiores a 5
mm, utilizar una espuma aislante de baja densidad. En ambos casos, el relleno

debe realizarse en todo el espesor del panel aislante.

En las aberturas (puertas y ventanas), los paneles no deben alinearse con los

antepechos, los dinteles o las esquinas de las mismas aberturas.

Fig. 6.7 — Colocacion del panel aislante a
rompejuntas

Colocacién correcta de los paneles proximos a las aberturas

Las juntas de dilatacion estructurales que se presenten deben ser respetadas
y protegidas con especificos perfiles cubre-juntas lineales o angulares, como

MAPETHERM PROFIL E o MAPETHERM PROFIL V. En caso de aislamiento

Fig. 6.8 - Presionado del panel con un fratas

de los intradoses de la abertura (antepechos y dinteles de puertas y ventanas),
los paneles colocados en la fachada deben sopasar el borde de la abertura,
recubriendo también el grosor del aislante colocado en los intradoses.

En el caso de que los paneles de EPS o XPS permanezcan expuestos a la
radiacion solar durante largos periodos, la superficie formara una patina
inconsistente que debera eliminarse mediante cepillado antes de la colocacion
del enlucido.

Es recomendable prever protecciones frente a la posible humedad o las

precipitaciones atmosféricas, en particular en el caso de paneles fibrosos.
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6.4 FIJACION MECANICA (TAQUEADO)

Ademas del encolado (pero no como alternativa), se prevé una fijacion mecanica
de los paneles con tacos. De la evaluacién de la necesidad de uso, la eleccion

del tipo y la longitud, se hace referencia en el apartado 5.3.

Los tacos se colocaran cuando el adhesivo haya endurecido, atravesando el
mismo y hasta llegar a la parte portante del soporte (asi pues, no solo hasta el

revoque).

En el caso de paneles aislantes particularmente pesados puede ser de utilidad
colocar primero un taco central en el mismo momento de su colocacién, con el
objetivo de sostener el peso mientras el adhesivo realiza su proceso de fraguado;

posteriormente, realizar la fijacion estandar con el adhesivo endurecido.

En el caso de que el soporte se presentase incoherente o poco plano, o bien
la distribucidon del adhesivo se hubiera realizado por corddn perimetral y
puntos, sera necesario proceder a aumentar el nUmero de tacos, colocandolos
en correspondencia con los vértices de los paneles, hasta alcanzar la parte
cohesionada del soporte y asegurando una profundidad de anclaje adecuada

(en funcién de la profundidad de anclaje prevista para el taco especifico).

Para paneles de material sintético es aconsejable utilizar el esquema de fijacion
en “T”, de manera que se ayude al adhesivo y al enlucido a contrastar las

dilataciones térmicas de los paneles.

Para paneles fibrosos es aconsejable el esquema de fijacion en “W”, de forma
que no se requiera la perforacion del panel (pull-through) en correspondencia

con los vértices de los paneles.

Los taladros para los tacos deben realizarse con el adhesivo endurecido (al
menos 2-3 dias) para no comprometer la planitud del panel colocado, con

brocas del mismo didmetro de la espiga del taco, utilizando el modo percusiéon

Fig. 6.9 - Realizacion del taladro para insertar
el taco

Fig. 6.10 - Insercion del taco
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Esquema de fijacion

en la taladradora en el caso de soportes de hormigon o ladrillos macizos.

El taco debe ser colocado con la arandela hasta el filo de la superficie del panel
(taco tipo MAPETHERM FIX) o, en el caso de tacos sin arandela, colocando la
adecuada pieza de cobertura.

Cada taco colocado debe estar correctamente agarrado, si no es asi debe
extraerse, rellenar el agujero con una espuma aislante adecuada y colocar un
nuevo taco proximo al anterior.

Para realizar intervenciones de anclaje para la instalacion de elementos
externos en fachadas realizadas con los sistemas MAPETHERM, consultar
las “Recomendaciones para la conservacion y mantenimiento de fachadas
realizadas con el sistema de aislamiento térmico por el exterior MAPETHERM
System de Mapei”, editada por el Departamento de Asistencia Técnica de

Mapei Spain, S.A.
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6.5 ELEMENTOS DE REFUERZO Y PROTECCION

Inmediatamente después de la colocacién de los paneles, deberan aplicarse
elementos de refuerzo, fijandolos sobre el panel con el mismo adhesivo/enlucido
en un ancho igual al de la banda de malla del perfil a colocar; el elemento de
refuerzo debe por lo tanto presionarse sobre el enlucido, de forma que el perfil
y la banda de malla se embutan en él.

Los elementos de refuerzo, que deben ser de PVC o aleacién de aluminio

(nunca galvanizados o de hierro pintado), son:

¢ perfil cantonera tipo MAPETHERM PROFIL en las esquinas, para su sellado

y proteccién mecanica;

e perfiles para juntas de dilatacion lineales o angulares, tipo MAPETHERM

PROFIL E o MAPETHERM PROFIL V;

e perfil con goterdn para las aristas horizontales, tipo MAPETHERM

ROMPIGOCCIA, a colocar perfectamente con nivel;

e perfil para el intradds de las ventanas tipo MAPETHERM PROFIL W, capaz
de sellar el sistema y compensar las diversas dilataciones térmicas de los

diferentes materiales que entran en contacto;

e armaduras diagonales en todos los angulos de las aberturas, de
dimensiones aprox. 30x40 cm (recorte de malla tipo MAPETHERM NET
o MAPETHERM NET W, malla de refuerzo de esquinas de 65x33 mm),
colocadas en contacto con el angulo y con una inclinacién de 45°, con el
proposito de compensar las tensiones que se concentran en estos puntos

y prevenir asi la aparicion de las tipicas fisuras diagonales.

6.6 REALIZACION DEL ENLUCIDO ARMADO

(REVOQUE DE FONDO CON ARMADURA)
El enlucido de los paneles aislantes debe efectuarse con productos
premezclados (tipo MAPETHERM AR1, MAPETHERM AR1 GG o MAPETHERM
AR1 LIGHT) para mezclar con agua.

Es posible obtener un acabado liso utilizando el enlucido en pasta



MAPETHERM FLEX RP, exento de cemento, fibrado, flexible, coloreable,
aligerado y resistente a las agresiones de algas y mohos. El uso de
MAPETHERM FLEX RP hace posible la aplicacion del acabado sin necesidad
de la aplicacién de un imprimador y permite la realizaciéon de un sistema
de aislamiento por el exterior con elevadisima resistencia a los impactos.
Asegurarse previamente que los paneles a enlucir no presenten una superficie
pulverulenta que comprometa la adhesion del enlucido al mismo panel.

La aplicacién del mortero de enlucido debe efectuarse solo después que

la capa de adhesivo esté suficientemente endurecida (este tiempo viene
Fig. 6.11 — Realizacién de la primera mano de

lucid . . . i
enlueido determinado por las condiciones termo-higrométricas, normalmente al menos

48-72 horas). El mortero de enlucido debe ser aplicado con una llana de acero
en un espesor uniforme de al menos 4 mm en dos capas.
En el caso de paneles fibrosos, podria ser necesario realizar un enlucido
preliminar de nivelacion, para poder obtener un aspecto estético de absoluta
planitud.
Se procedera a la formacion de la primera capa de enlucido, con un espesor
aproximado de 2,5-3 mm y sobre esta capa todavia fresca se procedera a
colocar la malla de fibra de vidrio resistente a los alcalis MAPETHERM NET, de
arriba hacia abajo, teniendo cuidado en solapar los lienzos un minimo de 10
cm. Durante este trabajo deben evitarse burbujas o pliegues, que nunca deben
Fl. 6.12— Fuesta en obra de MAPETHERM NET eliminarse cortando la malla. La malla debera quedar posicionada en el centro
de la capa total de enlucido (o en el tercio exterior en el caso de espesores
superiores a 4 mm — por ejemplo, como normalmente sucede sobre paneles
fibrosos).
En correspondencia con las aristas (del edificio, de las aperturas, etc.) la malla

de armadura debera solaparse con la malla de la cantonera.

Transcurridas 24 horas y, en cualquier caso, cuando esté seca la primera
capa, se procederd a la aplicaciéon de la segunda capa, de un espesor de
aproximadamente 1-1,5 mm, formando un estrato homogéneo y uniforme en el
cual la malla quede completamente embebida hasta que no se vea y cubierta

por un estrato de al menos 1 mm.

Fig. 6.13 — Solape de la malla de al menos 10 cm
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6.7 PROTECCION DEL SISTEMA

Con el fin de impedir en cualquier punto el contacto del panel aislante con
el exterior ademas de evitar el paso de agua, aire o polvo en las juntas entre
el sistema de aislamiento por el exterior y otras partes o elementos del
edificio, y para compensar los movimientos de dilataciones/contracciones
térmicas de los diversos materiales que entren en contacto, se debera
prever, de acuerdo con los detalles constructivos particulares relacionados
en el apartado 7, la proteccion de los puntos criticos especificos con cuanto
sea necesario: cordon de espuma polietilénica extruida, tipo MAPEFOAM,
selladores acrilicos en dispersion acuosa monocomponentes y pintables,
tipo MAPEFLEX AC4 y accesorios apropiados para este fin (MAPETHERM
PROFIL BA, MAPETHERM PROFIL W, etc.).

6.8 REALIZACION DEL REVESTIMIENTO DE ACABADO
(REVOQUE DE ACABADO)

Esperar a que la superficie del enlucido esté perfectamente seca (con buen
tiempo, transcurridos un minimo de 14 dias), con el fin de no provocar la
aparicion de sales o carbonatos del mismo enlucido y de no “quemar”, a causa
de la alcalinidad todavia residual sobre el enlucido, la resina y los pigmentos de
naturaleza organica que pudiera contener el acabado.

Se procedera entonces a la aplicacion de un imprimador conforme al
revestimiento a aplicar (por ejemplo, MALECH o QUAZOLITE BASE COAT para
el acabado con QUARZOLITE TONACHINO).

Transcurridas, al menos, 12 horas podra realizarse la capa de acabado,
utilizando un revestimiento mineral en pasta, aplicado de arriba hacia abajo
con llana inoxidable o de plastico, y acabado con fratas de esponja o llana de
plastico segun la tipologia del producto.

Para realizar estas operaciones deberan emplearse acabados en espesor,
capaces de contrarrestar la aparicion de eventuales fisuras. Los revestimientos
en espesor que tienen una granulometria de al menos 1,2 mm pueden aplicarse
en una sola mano, mientras que aquellos de granulometria inferior deben ser

aplicados en mas manos, hasta conseguir un espesor minimo de 1,2 mm.



Las interrupciones de colocacién deben corresponderse con el completamiento

de superficies enteras y es aconsejable prever el uso de técnicas apropiadas

y de suficiente mano de obra para evitar juntas visibles; prever eventualmente

bandas de interrupcién horizontal y/o vertical para prevenir defectos derivados

de las secuencias de aplicacion.

Es aconsejable el uso de acabados de comprobada eficacia para evitar la

aparicion de algas y mohos.

La naturaleza del ciclo de proteccion y acabado debera tener en cuenta

Fig, 6,14 ~ Aplicacién de knprimador pigmentado la tipologia de panel aislante utilizado, la arquitectura del edificio y su
emplazamiento, el clima y las indicaciones del proyectista y del Director de la

Obra.

Fig. 6.15 — Aplicacion del revestimiento de acabado

Fig. 6.16 — Acabado del revestimiento con fratas
de plastico
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7.L0S COMPONENTES DEL SISTEMA

7.1 ADHESIVOS Y ENLUCIDOS

e MAPETHERM AR1
Mortero cementoso monocomponente para el encolado y el enlucido de paneles
termoaislantes y para sistemas de aislamiento por el exterior.

— Consistencia: polvo.

— Color: gris.

- Densidad de mezcla (kg/m3): 1.450.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.
— Relacion de la mezcla: 21-24% con agua (en peso).

- Limpieza: agua.

- Almacenamiento: 12 meses.

— Aplicacioén: llana.

- Consumo: 4,0-6,0 kg/m? segun la técnica de encolado, 1,3-1,5 kg/m? por
mm de espesor como enlucido (aconsejado: aprox. 4 mm en dos manos).

— Presentacion: sacos de 25 kg.

e MAPETHERM AR1 GG
Mortero cementoso monocomponente, de grano grueso, para el encolado y el
enlucido de paneles termoaislantes y para sistemas de aislamiento por el exterior.

— Consistencia: polvo.

— Color: blanco y gris.

- Densidad de la mezcla (kg/m®): 1.400.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.
— Relacion de mezcla: 21-24% con agua (en peso).

- Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 12 meses.

— Aplicacioén: llana.

- Consumo: 4,0-6,0 kg/m? segun la técnica de encolado, 1,35-1,55 kg/m? por
mm de espesor como enlucido (aconsejado: aprox. 4 mm en dos manos).

— Presentacion: sacos de 25 kg.

e MAPETHERM AR1 LIGHT
Mortero cementoso monocomponente, aligerado, para el encolado y el enlucido
de paneles termoaislantes y para sistemas de aislamiento por el exterior.

— Consistencia: polvo.

— Color: blanco.

Uieae
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- Densidad de mezcla (kg/m?): 1.300.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.
— Relaciéon de la mezcla: 29-31% con agua (en peso).

- Limpieza: agua.

- Almacenamiento: 12 meses.

— Aplicacioén: llana.

- Consumo: 3,0-5,0 kg/m? segun la técnica de encolado, 1,2-1,4 kg/m? por
mm de espesor como enlucido (aconsejado: aprox. 4 mm).

— Presentacion: sacos de 23 kg.

e MAPETHERM FLEX RP

Enlucido elastico en pasta, fibrado, exento de cemento, aligerado, resistente a
las agresiones bioldgicas, para exteriores e interiores.

Disponible en las siguientes granulometrias: 0,5y 1,5 mm.

— Consistencia: pastosa.

““F lﬂ — Color: blanco y colores obtenidos con el sistema automatico de color
Technology. ColorMap®.
- Densidad de la mezcla (g/cm®): 1,45-1,50 (segun la granulomettria).
Vg i,
Ready

— Temperatura de aplicacion (del soporte y del aire): de +5°C a +35°C.
— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacién: llana.

- Consumo: 0,5 mm: 1,9-2,1 kg/m? para 1mm de espesor;
1,5 mm: 4,0-5,0 kg/m? para 3-4 mm de espesor.

— Presentacion: envase de 20 kg.

7.2 PANELES AISLANTES

e MAPETHERM CORK
Panel aislante de corcho, para sistemas de aislamiento térmico por el exterior.

— Composicién: corcho expandido.

— Color: marrén / pardo.

— Espesores disponibles mm: 40, 50, 60, 80, 100.
— Dimensiones del panel mm: 1000 x 500.

- Presentacion: paquetes de 1,5 a 4,0 m? (segun el espesor).

e MAPETHERM EPS
Panel aislante de poliestireno expandido sinterizado, para sistemas de
aislamiento térmico por el exterior.

— Composicién: poliestireno expandido sinterizado.
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— Color: blanco.
— Espesores disponibles mm: 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200.
— Dimensiones del panel mm: 1000 x 500.

- Presentacion: paquetes de 3,0 a 12,0 m? (segun el espesor).

e MAPETHERM EPS GR
Panel aislante de poliestireno expandido sinterizado con grafito, para sistemas de
aislamiento térmico por el exterior.

— Composicion: poliestireno expandido sinterizado con grafito.

— Color: gris.

— Espesores disponibles mm: 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200.
— Dimensiones del panel mm: 1000 x 500.

- Presentacion: paquetes de 3,0 a 12,0 m? (segun el espesor).

e MAPETHERM M. WOOL
Panel aislante de lana de fibra de vidrio de alta densidad, para sistemas de
aislamiento térmico por el exterior.

— Composicién: lana de fibra de vidrio de alta densidad.
— Color: amarillo.

— Espesores disponibles mm: 40, 50, 60, 80, 100, 120.
— Dimensiones del panel mm: 1200 x 600.

- Presentacion: paquetes de 3,6 a 7,2 m? (segun el espesor).

¢ MAPETHERM MWR - MWR MD
Panel aislante de lana de roca volcéanica, para sistemas de aislamiento térmico
por el exterior.

— Composicién: lana de roca volcanica doble densidad y monodensidad.
— Color: amarillo.

— Espesores disponibles mm: 40, 50, 60, 80, 100, 120, 140, 180, 200.

— Dimensiones del panel mm: 1200 x 600.

- Presentacion: paquetes de 0,72 a 4,32 m? (segun el espesor).

e MAPETHERM XPS
Panel aislante de poliestireno extruido, para sistemas de aislamiento térmico por
el exterior.

— Composicidn: poliestireno extruido.

— Color: amarillo claro.

— Espesores disponibles mm: 40, 60, 80, 100, 120.
— Dimensiones del panel mm: 1200 x 600.

- Presentacion: paquetes de 2,25 a 7,50 m? (segun el espesor).



7.3 ACCESORIOS

e ELASTOCOLOR NET
Malla de fibra de vidrio resistente a los alcalis, para el armado de enlucidos en
pasta de granulometria fina.

— Composicion: 100% fibra de vidrio.

- Color: blanco.

— Dimensioén de la luz (mm): 2,7 x 2,7.

- Peso de la malla con apresto (g/m?): aprox. 61.

— Presentacion: rollos de 50 x 1 metro.

e MAPETHERM BA
Perfil de arranque en aluminio con goterdn.

— Composicién: aluminio.

— Color: gris.

— Medidas disponibles (mm): 40, 50, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200.
— Dimensiones (m): 2,50.

— Presentacion: paquetes de 6 a 10 piezas.

¢ MAPETHERM FIX
Anclaje para la fijacion de paneles aislantes y sistemas compuestos de aislamiento
térmico, con elementos de plastico inyectado y arandela flexible.

— Composicion: plastico inyectado y/o bastago de acero.
— Color: blanco.
— Medidas disponibles (mm): 75, 95, 115, 135, 155, 175, 195, 215, 235.

— Presentacion: cajas de 100 a 200 piezas.

e MAPETHERM FIX H
Anclaje para la fijacion de paneles aislantes y sistemas compuestos de aislamiento
térmico, con bastago de acero y elementos de plastico inyectado.

— Composicion: plastico inyectado y/o bastago de acero.
— Color: blanco.

— Medidas disponibles (mm): 95, 115, 135, 155, 175, 195, 215, 235, 255, 275,
295.

— Presentacion: cajas de 100 a 200 piezas.
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e MAPETHERM NET

Malla de fibra de vidrio resistente a los alcalis, idénea para la ejecucion de
enlucidos armados, para la reparacién de fachadas o para la ejecucién de
sistemas de aislamiento térmico por el exterior.

— Composicién: 100% fibra de vidrio.

— Color: blanco.

— Dimension de la luz (mm): 4,15 x 3,8.

- Peso de la malla con apresto (g/m?): aprox. 150.

— Presentacion: rollos de 50 x 1 metro.

e MAPETHERM NET W
Malla de refuerzo en esquinas.

— Composicién: 100% fibra de vidrio.
— Dimension de malla (mm): 3,5 x 3,8.
— Dimension: 65x33.

- Peso: 160 g/m2.

e MAPETHERM PROFIL
Perfil angular de aluminio, con malla de fibra de vidrio resistente a los alcalis,
premontada.

— Composicioén: aluminio.
— Color: gris.
— Dimensiones (m): 2,50.

— Presentacién: paquetes de 100 piezas.

e MAPETHERM PROFIL BA
Perfil con goterdn de PVC, con malla de fibra de vidrio resistente a los alcalis de
10 cm premontada, para perfil de arranque MAPETHERM BA.

— Composicién: PVC.
— Color: blanco.
— Dimensiones (m): 2,50.

— Presentacion: paquetes de 25 piezas.




e MAPETHERM PROFIL E
Perfil de PVC, con malla de fibra de vidrio resistente a los alcalis de 10 cm
premontada y membrana flexible para juntas de dilatacion planas.

— Composicién: PVC.
— Color: blanco.
— Dimensiones (m): 2,50.

— Presentacion: paquetes de 25 piezas.

e MAPETHERM PROFIL L
Perfil de aluminio, para la proteccién del sistema en entregas bajo techo o bien
como coronacion del sistema protegiendo el aislamiento.

— Composicién: aluminio.

— Color: gris.

— Medidas disponibles (mm): 40, 50, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200.
— Dimensiones (m): 2,50.

— Presentacion: paquetes de 10 piezas.

e MAPETHERM PROFIL LATERALE

Perfil de aluminio, para la entrega del panel aislante en encuentros laterales que
no tengan continuidad, horizontales que no necesiten del perfil L de coronacion y
en puntos singulares de encuentro del sistema.

— Composicién: aluminio.

— Color: gris.

- Medidas disponibles (mm): 40, 50, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200.
— Dimensiones (m): 2,50.

— Presentacion: paquetes de 6 a 10 piezas.

e MAPETHERM PROFIL V
Perfil de PVC, con malla de fibra de vidrio resistente a los alcalis de 10 cm
premontada y membrana flexible, para juntas de dilatacion angulares.

— Composicion: PVC.
— Color: blanco.
— Dimensiones (m): 2,50.

— Presentacion: paquetes de 25 piezas.
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e MAPETHERM PROFIL W
Perfil de PVC, con malla de fibra de vidrio resistente a los dalcalis de 10 cm
premontada, para el intradds de ventanas.

— Composicion: PVC.
— Color: blanco.
— Dimensiones (m): 2,40.

— Presentacién: paquetes de 30 piezas.

¢ MAPETHERM ROMPIGOCCIA

Perfil angular con goterdon, de PVC, con malla de fibra de vidrio resistente a los
alcalis de 10 cm premontada, para aberturas de puertas y ventanas. Utilizable
como goterdn para balcones y salientes.

— Composicion: PVC.
— Color: blanco.
— Dimensiones (m): 2,50.

— Presentacién: paquetes de 20 piezas.

7.4 IMPRIMADORES Y ACABADOS

¢ ELASTOCOLOR TONACHINO PLUS

Revestimiento elastomérico higienizante, para exteriores e interiores, elastico,
hidrorrepelente y resistente a algas y mohos.

Disponible en las siguientes granulometrias: 1,2 mm.

— Consistencia: pastosa.

— Color: blanco o colores obtenidos con el sistema automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN ISO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,70.

— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 83.

— Relacién de dilucién: listo para usar.

— Tiempo de espera entre capas: 24 horas.

— Temperatura de aplicaciéon permitida: de +5°C a +35°C.
— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacioén: llana.

- Consumo: 1,2 mm; 1,9-2,3 kg/m?.

— Presentacion: envase de 20 kg.

e MALECH
Fondo acrilico al agua, que uniformiza y promueve la adherencia.

— Consistencia: liquida.

— Color: transparente.

- Densidad (EN I1SO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,01.
— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 15.




— Relacion de dilucion: listo para usar, en caso de superficies poco absorbentes
30-50% de agua.

— Tiempo de espera para la aplicacién del acabado: 24 horas.
— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.

— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacién: brocha, rodillo o proyeccion.

- Consumo: 0,10-0,15 kg/m?.

— Presentacion: envase de 2 y 10 kg.

e QUARZOLITE BASE COAT
Fondo acrilico pigmentado, para exteriores e interiores, que uniformiza, rellena y
promueve la adherencia.

— Consistencia: liquido pastoso.

— Color: blanco o colores obtenidos con el sistema automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN I1SO 2811-1) (g/cm?): aprox. 1,58.

— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 67.

— Relacién de dilucién: listo para usar o diluido con 5-10% de agua.
— Tiempo de espera entre capas: 24 horas.

— Temperatura de aplicaciéon permitida: de +5°C a +35°C.

— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacion: brocha, rodillo o proyeccion.

- Consumo: 0,3-0,5 kg/m? por mano.

— Presentacion: envase de 20 kg.

e QUARZOLITE HF PLUS
Pintura acrilica higienizante con cuarzo granular, para exteriores e interiores,
duradero y con capacidad de relleno, resistente a algas y mohos.

— Consistencia: liquido pastoso.

— Color: blanco o colores obtenidos con el sistema automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN I1SO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,58.

— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 70.

— Relacion de dilucién: 10-15% de agua.

— Tiempo de espera entre capas: 24 horas.

— Temperatura de aplicaciéon permitida: de +5°C a +35°C.

— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacion: brocha, rodillo o proyeccion.

- Consumo: 0,35-0,45 kg/m? (referido a dos manos de producto).

— Presentacién: envase de 20 kg.
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¢ QUARZOLITE TONACHINO

Revestimiento acrilico con espesor, para exteriores e interiores, para una elevada

proteccion y capacidad de relleno. C €
Disponible en las siguientes granulometrias: 0,7 mm, 1,2 mm, 1,5 mmy 2,0 mm.

— Consistencia: pastosa.

— Color: blanco o colores obtenidos con sistema automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN ISO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,65-1,95 (segun la granulometria).
— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 85.
— Relacion de dilucion: listo para usar (eventualmente diluir con 1-2% de agua).

— Tiempo de espera entre capas: 24 horas.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.
— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacion: llana.

- Consumo: 0,7 mm: 1,7-2,0 kg/m?; 1,2 mm: 1,9-2,3 kg/m?; 1,5 mm: 2,2-2,6 kg/
m? 2,0 mm: 3,0-3,5 kg/m?.

— Presentacion: envase de 20 kg.

e QUARZOLITE TONACHINO PLUS

Revestimiento acrilico higienizante, para exteriores e interiores, para una elevada
proteccion y resistencia a mohos y algas.

Disponible en las siguientes granulometrias: 1,2 mm, 1,5 mm.

— Consistencia: pastosa.

— Color: blanco o colores obtenidos con el sistema automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN ISO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,55-1,85 (segun la granulometria).
— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 85.
— Relacion de dilucion: listo para usar (eventualmente diluir con 1-2% de agua).

— Tiempo de espera entre capas: 24 horas.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.

— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacion: llana.

- Consumo: 1,2 mm: 1,9-2,3 kg/m?; 1,5 mm: 2,2-2,6 kg/m?.

— Presentacion: envase de 20 kg.



e SILANCOLOR AC PITTURA PLUS
Pintura acrilica-siloxanica, higienizante, para exteriores e interiores, hidrorrepelente
y resistente a mohos y algas.

— Consistencia: liquido pastoso.

— Color: blanco o colores obtenidos con el sistema automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN I1SO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,55.
— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 66.
— Relacion de dilucién: 10-15% de agua.
— Tiempo de espera entre capas: 12-24 horas.
— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.
— Limpieza: agua.
C € — Almacenamiento: 24 meses.
EN 15824 — Aplicacion: brocha, rodillo o proyeccion.
- Consumo: 0,3-0,4 kg/m? (referido a dos manos de producto).

— Presentacion: envase de 20 kg.

¢ SILANCOLOR AC TONACHINO

Revestimiento acrilico-siloxanico, hidrorrepelente, para exteriores e interiores,
con espesor y con alto poder de rellenado.

Disponible en las siguientes granulometrias: 1,2 mm.

— Consistencia: pastosa.

— Color: blanco o colores obtenidos con el sistema automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN I1SO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,70.

— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 80.

— Relacion de dilucion: listo para usar (eventualmente diluir con 1-2% de agua).
— Tiempo de espera entre capas: 12-24 horas.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.

— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacion: llana.

- Consumo: 1,2 mm; 1,9-2,3 kg/m2.

— Presentacion: envase de 20 kg.
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¢ SILANCOLOR AC TONACHINO PLUS

Revestimiento acrilico-siloxanico, hidrorrepelente, para exteriores e interiores,
resistente a mohos y algas.

Disponible en las siguientes granulometrias: 1,2 mm.

— Consistencia: pastosa.

— Color: blanco o colores obtenidos con el sistema automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN ISO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,70.
— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 80.

— Relacion de dilucion: listo para usar.

— Tiempo de espera entre capas: 12-24 horas.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.

Dropg
> Effect
@

— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.
— Aplicacion: llana.
- Consumo: 1,2 mm; 1,9-2,3 kg/m2.

— Presentacién: envase de 20 kg.

¢ SILANCOLOR BASE COAT
Fondo siloxanico pigmentado, para exteriores e interiores, que uniformiza, rellena,
y es hidrorrepelente.

— Consistencia: liquido pastoso.

— Color: blanco o colores obtenidos con el sistema automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN I1SO 2811-1) (g/cm®): aprox. 1,58.

— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 67.

— Relacion de dilucion: listo para usar o diluido con 5-10% de agua.
— Tiempo de espera entre capas: 24 horas.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.

— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacion: brocha, rodillo o proyeccion.

- Consumo: 0,3-0,5 kg/m? por mano.

— Presentacion: envase de 20 kg.

e SILANCOLOR BASE COAT PLUS
Fondo siloxanico pigmentado, higienizante, para exteriores e interiores, que
uniformiza y es resistente a mohos y algas.

— Consistencia: liquido denso.

— Color: blanco o colores obtenidos con el sistema automatico de color
ColorMap®.

— Densidad (EN ISO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,60.




— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 68.

— Relacién de dilucién: listo para usar o diluido hasta el 10% de agua.
— Tiempo de espera entre capas: 12-24 horas.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.

— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacién: brocha, rodillo o proyeccion.

- Consumo: 0,2-0,3 kg/m? por mano.

— Presentacion: envase de 20 kg.

¢ SILANCOLOR CLEANER PLUS
Detergente higienizante en soluciéon acuosa, que uniformiza y resiste a mohos y
algas.

— Consistencia: liquido fluido.

— Color: transparente.

- Densidad (EN I1SO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,01.

— Relacion de dilucion: diluir hasta el 300% con agua.

— Tiempo de espera para repetir la aplicacion: 12-24 horas.
— Temperatura de aplicaciéon permitida: de +5°C a +35°C.
- Limpieza: agua.

- Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacién: pulverizador manual a baja presién o brocha.

— Consumo: 0,2-1 kg/m? de solucién lista para usar.

— Presentacion: envase de 1y 5 kg.

¢ SILANCOLOR PITTURA PLUS
Pintura siloxanica, higienizante, para exteriores e interiores, hidrorrepelente,
transpirable y resistente a mohos y algas.

— Consistencia: liquido pastoso.

— Color: blanco o colores obtenidos con sistema el automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN I1SO 2811-1) (g/cm?): aprox. 1,55.

— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 65.

— Relacién de dilucién: 15-20% de agua.

— Tiempo de espera entre capas: 24 horas.

— Temperatura de aplicaciéon permitida: de +5°C a +35°C.

- Limpieza: agua.

- Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacion: brocha, rodillo o proyeccion.

- Consumo: 0,3-0,4 kg/m? (referido a dos manos de producto).

— Presentacion: envase de 5y 20 kg.

MADE]

91



Cuaderno Técnico

MAPETHERM

¢ SILANCOLOR PRIMER
Fondo siloxanico, uniformador y transpirable.

— Consistencia: liquido fluido.

— Color: blanquecino.

- Densidad (EN ISO 2811-1) (g/cm®): aprox. 1,01.
— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 12.

— Relacion de dilucion: listo para usar.

— Tiempo de espera para repetir la aplicacion: 12-24 horas.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.
— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacion: brocha, rodillo o proyeccion.

- Consumo: 0,10-0,15 kg/m?.

— Presentacion: envase de 10 kg.

¢ SILANCOLOR PRIMER PLUS

Fondo siloxanico higienizante, uniformador y resistente a mohos y algas.

— Consistencia: liquido fluido.

— Color: blanguecino.

— Densidad (EN ISO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,01.

— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 5.

— Relacion de dilucién: listo para usar.

— Tiempo de espera para repetir la aplicacién: 24 horas.
— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.
- Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacion: brocha, rodillo o proyeccion.

- Consumo: 0,1-0,3 kg/m?.

— Presentacion: envase de 2 'y 10 kg.

¢ SILANCOLOR TONACHINO

Revestimiento siloxanico con espesor, para exteriores e interiores, hidrorrepelente,

transpirable y con un elevado poder de rellenado.

Disponible en las siguientes granulometrias: 0,7 mm, 1,2 mm, 1,5 mmy 2,0 mm.

— Consistencia: pastosa.

— Color: blanco o colores obtenidos con el sistema automatico de color

ColorMap®.

- Densidad (EN ISO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,65-1,95 (segun la granulometria).

— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 80.

— Relacién de dilucién: listo para usar (eventualmente diluir con 1-2% de agua).

— Tiempo de espera entre capas: 24 horas.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.




- Limpieza: agua.
— Almacenamiento: 24 meses.
C E — Aplicacion: llana

EN 15824

- Consumo: 0,7 mm: 1,7-2,0 kg/m?; 1,2 mm: 1,9-2,3 kg/m?; 1,5 mm:
2,2-2,6 kg/m?; 2,0 mm: 3,0-3,5 kg/m?.

— Presentacion: envase de 20 kg.

¢ SILANCOLOR TONACHINO PLUS

Revestimiento siloxanico higienizante, para exteriores e interiores, hidrorrepelente,
transpirable y resistente a mohos y algas.

Disponible en las siguientes granulometrias: 0,7 mm, 1,2 mmy 1,5 mm.

— Consistencia: pastosa.

— Color: blanco o colores obtenidos con el sistema automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN I1SO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,65-1,90 (segun la granulometria).
— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 80.

— Relacién de dilucién: listo para usar (eventualmente diluir con 1-2% de agua).
— Tiempo de espera entre capas: 12-24 horas.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +5°C a +35°C.

— Limpieza: agua.

- Almacenamiento: 24 meses.

— Aplicacion: llana.

- Consumo: 0,7 mm: 1,7-2,0 kg/m?; 1,2 mm: 1,9-2,3 kg/m?, 1,5 mm:
2,2-2,6 kg/m?.

— Presentacion: envase de 20 kg.

¢ SILEXCOLOR BASE COAT
Fondo a base de silicatos pigmentados, para exteriores e interiores, que uniformiza
y rellena, con elevada transpirabilidad segun la norma DIN 18363.

— Consistencia: liquido pastoso.

— Color: blanco o colores obtenidos con el sistema automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN I1SO 2811-1) (g/cm?): aprox. 1,60.

— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 67.

— Relacion de dilucién: listo para usar o 5-10% de SILEXCOLOR PRIMER.
— Tiempo de espera entre capas: 24 horas.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +8°C a +35°C.

— Limpieza: agua.

- Almacenamiento: 12 meses.

— Aplicacién: brocha, rodillo o proyeccion.

- Consumo: 0,3-0,5 kg/m?.
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¢ SILEXCOLOR PRIMER
Fondo a base de silicatos, uniformador y de elevada transpirabilidad segun la
norma DIN 18363.

— Consistencia: liquido fluido.

— Color: transparente, incoloro.

- Densidad (EN ISO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,1.

— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 17.

— Relacion de dilucién: listo para usar.

— Tiempo de espera para repetir la aplicacién: 12-24 horas.
— Temperatura de aplicacion permitida: de +8°C a +35°C.
— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 12 meses.

— Aplicacion: brocha, rodillo o proyeccion.

- Consumo: 0,1-0,15 kg/m?2.

— Presentacion: envase de 20 kg.

¢ SILEXCOLOR TONACHINO

Revestimiento a base de silicatos, con espesor, para exteriores e interiores, de
elevada transpirabilidad y poder de rellenado, segun la norma DIN 18363.
Disponible en las siguientes granulometrias: 0,7 mm, 1,2 mm, 1,5 mmy 2,0 mm.

— Consistencia: pastosa.

— Color: blanco o colores obtenidos con sistema automatico de color
ColorMap®.

- Densidad (EN ISO 2811-1) (g/cm?®): aprox. 1,65-1,95 (segun la granulometria).
— Residuo seco (EN ISO 3251) (%): aprox. 80.

— Relacion de dilucién: listo para usar (eventualmente diluir con 3-5% de
SILEXCOLOR PRIMER,).

— Tiempo de espera entre capas: 24 horas.

— Temperatura de aplicacion permitida: de +8°C a +35°C.
— Limpieza: agua.

— Almacenamiento: 12 meses.

— Aplicacion: llana.

- Consumo: 0,7 mm: 1,7-2,0 kg/m?; 1,2 mm: 1,9-2,3 kg/m?; 1,5 mm: 2,2-2,6 kg/m?;
2,0 mm: 3,0-3,5 kg/mZ.

— Presentacion: envase de 20 kg.

C¢€

EN 15824
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8. LOS SERVICIOS DE MAPEI

CALIDAD CERTIFICADA

Mapei garantiza el suministro de materiales de elevadisima calidad, estudiados,
desarrollados y testados adecuadamente para el sistema de aislamiento por el
exterior y para la durabilidad de sus prestaciones.

La fiabilidad esta acreditada por los certificados de idoneidad conseguidos, tanto
de los sistemas como para cada uno de los componentes. La aprobacion técnica
ETA (Evaluacion Técnica Europea), expedida en base a la guia europea ETAG
004, representa una declaracién a nivel europeo de la calidad y constancia de
produccion, que son la base de la funcionalidad y durabilidad de los sistemas
MAPETHERM.

La tecnologia Mapei y la experiencia internacional, obtenida en el sector de los
adhesivos a lo largo de los afios, permiten la realizacion eficaz y duradera de los
sistemas de aislamiento por el exterior con acabados de elevado valor estético.

Mapei garantiza la calidad de los materiales a través de controles continuos
y programados de la produccion, con el fin de verificar la respuesta a las
caracteristicas necesarias para la fiabilidad y la durabilidad del sistema.

Los mayores esfuerzos de Mapei se dedican a la investigacién, y cada afo destina
el 5% de la facturacion a inversiones en investigacion y desarrollo.

POLIZA DE SEGURO

Para confirmar su calidad y eficacia, todos los sistemas MAPETHERM se acogen
a una podliza de seguro de obras para la reparacién de los dafios causados por
defectos de los materiales, expedida por un grupo asegurador de primer nivel.

SERVICIO TECNICO-COMERCIAL

Para gestionar la complejidad y la heterogeneidad de las cuestiones que se
pueden plantear, Mapei ofrece un servicio especializado, dedicado al sector,
a través de su Servicio de Asistencia Técnica, localizado en todo el territorio,
para recomendar las soluciones constructivas mas adecuadas en funcion de la
singularidad de cada proyecto.
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9. LOS DETALLES CONSTRUCTIVOS Y
LOS PUNTOS CRITICOS

Este apartado propone algunos esquemas de detalles constructivos y puntos
criticos, tipicos en los sistemas de aislamiento por el exterior, sefialando
situaciones de conexion o de enlace entre el sistema de aislamiento y el

cerramiento o a particularidades del mismo, a puertas, ventanas, balcones, etc.

Todos los esquemas estaran disponibles en formato DWG en la web

www.mapei.es.

Nota importante: las representaciones graficas que se encuentran a continuacion
tienen un fin puramente informativo. El detalle técnico que se muestra es un apoyo
al disefio. La posibilidad de esta instalacion, su idoneidad y las caracteristicas
técnicas del detalle deben ser verificadas por el destinatario y/o responsable del
proyecto ejecutivo. El detalle representado no reemplaza de ninguna manera la
informacion que contiene un proyecto ejecutivo de construccion y los detalles
de puesta en obra necesarios. Todas las dimensiones deben ser verificadas y
establecidas en el proyecto ejecutivo de construccion.



AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System

Detalle angulo entrante y saliente - Seccién horizontal (escala aprox. 1:10 - 1:5)

Esquema n. 01
Rev. 1 del 12.04.2016
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LEYENDA

1. Muro

2. Adhesivo Mapetherm

3. Panel aislante

4. Enlucido Mapetherm +
Mapetherm Net

5. Imprimador + Tonachino
6. Mapetherm Profil
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MAPETHERM

AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System

Detalle de dintel - Seccion vertical (escala aprox. 1:10 - 1:5)

Esquema n. 02
Rev. 1 del 12.04.2016

A~ I I =

0 ==mm"100 mm

LEYENDA

1. Muro

2. Adhesivo Mapetherm

3. Panel aislante

4. Enlucido Mapetherm +
Mapetherm Net

5. Imprimador + Tonachino
6. Mapetherm Rompigoccia




AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System

Encuentro de pavimento existente con perfil de arranque —

Seccion vertical (escala aprox. 1:10 - 1:5)

Esquema n. 03
Rev. 1 del 12.04.2016

/
[

~ |00 |O O | | N |

\

11

\

12

=y, (Z\;/AZ\J/ v, {\/A( 12{'28{[&/4 //u(’/// // oV
R ARt SR S R 81 PN

11

12

7

A
4o

.

}lig

A % AN
L
A

AT

gL

100

mm

LEYENDA

1. Muro

2. Adhesivo Mapetherm

3. Panel aislante

4. Mapetherm Fix

5. Enlucido Mapetherm +
Mapetherm Net

6. Imprimador + Tonachino

7. Mapetherm Ba +
Mapetherm Profil Ba

8. Solape de la malla

9. Sellador Mapeflex AC4

10. Mapefoam

11. Impermeabilizacion con
Mapelastic Foundation (hasta
una h=20 cm por encima de la
cota del pavimento)

12. Mapeband SA

& MAPE|

101



Cuaderno Técnico

MAPETHERM

AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System Esquema n. 04

Encuentro con grifo exterior - Seccién vertical (escala aprox. 1:10) Rev. 1 del 12.04.2016

LEYENDA

1. Muro

2. Adhesivo Mapetherm

3. Panel aislante

4., Elemento de fijacion aislante
5. Tuberfa

6. Enlucido Mapetherm +

Mapetherm Net
7. Imprimador + Tonachino
1
4
5
6
() = 100 MM
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AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System

Encuentro con rejilla de ventilacion - Seccion vertical (escala aprox. 1:10 - 1:5) !

Esquema n. 05
Rev. 1 del 12.04.2016
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LEYENDA

. Muro

Adhesivo Mapetherm
Panel aislante

Relleno de junta Mapefoam
Sellador Mapeflex AC4
Rejila de cierre

Tubo de plastico

© N oA~ N =

Enlucido Mapetherm +
Mapetherm Net
9. Imprimador + Tonachino
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MAPETHERM

AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System | Esquema n. 06

Encuentro con herrajes- Seccion vertical (escala aprox. 1:10) Rev. 1 del 12.04.2016

LEYENDA

1. Muro

2. Persiana

3. Adhesivo Mapetherm

4. Panel aislante

5. Herrajes fijador de persianas
6. Elementos de fijacion aislante

7. Enlucido Mapetherm +
Mapetherm Net
8. Imprimador + Tonachino
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AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System Esquema n. 07

Encuentro con alféizar - Seccion vertical (escala aprox. 1:10) Rev. 1 del 12.04.2016

LEYENDA

Alféizar

Sellador Mapeflex AC4
Relleno de junta Mapefoam
Mapetherm Fix

Muro

Adhesivo Mapetherm
Panel aislante

Enlucido Mapetherm +

® N O oA N

0 —egy 100 mm
Mapetherm Net
9. Imprimador + Tonachino

O === 100 mm
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MAPETHERM

AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System Esquema n. 08

Encuentro con caja de persiana por el exterior — Rev. 1 del 12.04.2016
Seccion vertical (escala aprox. 1:10 — 1:5)

LEYENDA

1. Muro
2. Caja de persiana
3. Panel aislante

4. Enlucido Mapetherm +

/ /
7S S . Mapetherm Net
/ / o .
/ v | 1 5. Imprimador + Tonachino
7 J P2 g A1 6. Mapetherm Rompigoccia
s / , | 7. Relleno de junta Mapefoam
3 | 8. Sellador Mapeflex AC4
I
4 P 5
/
5 /
= 4 o
|
6 \
\ () e 100 Mm

0 —eey 100 mm
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AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System | Esquema n. 09

Encuentro con ventana con guia de persiana rehundida — Rev. 1 del 12.04.2016
Seccion horizontal (escala aprox. 1:10 — 1:5)

LEYENDA

Muro

. Revoque interior

. Carpinteria

. Guia de deslizamiento

. Sellador Mapeflex AC4

. Relleno de junta Mapefoam
. Panel aislante

N oA W N =

. Enlucido Mapetherm +
4 Mapetherm Net

9. Imprimador + Tonachino
10. Mapetherm Profil

0 === 100 mm
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MAPETHERM

AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System

Encuentro con puertas y ventanas por el lado interno o en el centro —
Seccion horizontal (escala aprox. 1:10 — 1:5)

Esquema n.10
Rev. 1 del 12.04.2016
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LEYENDA

1. Muro

2. Revoque interior

3. Carpintera

4. Mapetherm Profil W
5. Adhesivo Mapetherm

6. Panel aislante

7. Enlucido Mapetherm +
Mapetherm Net

8. Imprimador + Tonachino
9. Solape panel aislante
10. Mapetherm Profil




AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System Esquema n. 11

Encuentro con puertas y ventanas por el lado exterior — Rev. 1 del 12.04.2016
Seccion horizontal (escala aprox. 1:10 — 1:5)

LEYENDA

1. Muro

2. Revoque interior

3. Carpinteria

4., Mapetherm Profil W
5. Adhesivo Mapetherm
6. Panel aislante

7. Enlucido Mapetherm +

Mapetherm Net
8. Imprimador + Tonachino
9. Mapetherm Profil

5 6 7 8
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MAPETHERM

AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System Esquema n. 12

Encuentros con albardillas de muretes perimetrales en cubiertas planas — Rev. 1 del 12.04.2016
Seccion vertical (escala aprox. 1:10)

LEYENDA

1. Muro

2. Adhesivo Mapetherm

3. Panel aislante

4. Enlucido Mapetherm +
min. 2% Mapetherm Net

5. Imprimador + Tonachino
6. Imprimador Polyprimer

7. Barrera de vapor Polyvap SA
8. Panel aislante

9. Impermeabilizacién con
Mapelastic Foundation

10. Mapeband SA

11. Imprimador + Tonachino
12. Sellador Mapeflex AC4

13. Relleno de junta Mapefoam
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AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System | Esqueman. 13

Encuentro con juntas de dilatacién - Seccién horizontal (escala aprox. 1:10) Rev. 1 del 12.04.2016
LEYENDA
1 2 3 4 5
1. Muro

2. Adhesivo Mapetherm
3. Panel aislante

! 4. Enlucido Mapetherm +
Mapetherm Net
5. Imprimador + Tonachino

o

Aislante en lana mineral

~

Mapetherm Profil E
Mapetherm Profil V

©

0 e = 100 mm
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MAPETHERM

AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System

Encuentro con terrazas y balcones con aislamiento —
Seccion vertical (escala aprox. 1:5)

Esqueman. 14
Rev. 1 del 12.04.2016
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LEYENDA

1. Muro

2. Adhesivo Mapetherm

3. Enlucido Mapetherm +
Mapetherm Net

4, Imprimador + Tonachino

5. Solera

6. Panel aislante

7. Solera con pendiente 1-2%
8. Pavimento terraza

9. Mapeband SA

10. Sellador Mapeflex PU 45 FT'y
rodapié

11. Impermeabilizacion con
Mapelastic Foundation +
Mapetherm Net (hasta una
h=20 cm por encima de la cota
del pavimento)

12. Solape con malla Mapetherm
Net (al menos 10 cm)

13. Panel aislante

14, Alslante para zdcalo




AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System ~ Esqueman. 15

Encuentro con tejado ventilado - Seccién vertical (escala aprox. 1:5) Rev. 1 del 12.04.2016

LEYENDA

1. Muro

2. Adhesivo Mapetherm

3. Panel aislante

4. Anclaje Mapetherm Fix

5. Enlucido Mapetherm +
Mapetherm Net

6. Imprimador + Tonachino

7. Perfil de encuentro al tejado
ventilado
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MAPETHERM

AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System

Encuentro con tejado tradicional - Seccion vertical (escala aprox. 1:5)

Esqueman. 16
Rev. 1 del 12.04.2016

SN W iIxTO O

100 mm

LEYENDA

1. Muro

2. Adhesivo Mapetherm

3. Panel aislante

4. Fijacion Mapetherm Fix

5. Enlucido Mapetherm +
Mapetherm Net

6. Imprimador + Tonachino

7. Sellador Mapeflex AC4

8. Relleno de junta Mapefoam




AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System | Esqueman. 17

Detalle de arranque enterrado - Seccion vertical (escala aprox. 1:10) Rev. 1 del 12.04.2016

LEYENDA

1. Muro
2. Fijacién Mapetherm Fix

_ - - 3. Adhesivo Mapetherm
1 - ~ S 4. Panel aislante
2 L/ SN 5. Enlucido Mapetherm +
" / / 4 Mapetherm Net
3 7S s / 6. Imprimador + Tonachino
4 7S s 7. Mapelastic Foundation
. s / 8. Solape de malla Mapetherm Net
5 / 4 / (al menos 20 cm)
6 Vs / 4 /| 9. Aislante para zdcalo
I y . / 10. Mapelastic Foundation +
/ Mapetherm Net (hasta una
- S
/ v h=20 cm por encima de la cota del
7S s ;
pavimento)
v 7 o
/ 4 / 11. Impermeabilizacion con
= 7S | Polyfond Kit Drain
5 s
/ SN
i .
/
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11 PN
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MAPETHERM

AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR - Mapetherm System | Esquema n. 18

Saliente en la fachada - Secciodn vertical (escala aprox. 1:5) Rev. 1 del 12.04.2016

LEYENDA

1. Muro

2. Adhesivo Mapetherm
3. Panel aislante

4, Fijacién Mapetherm Fix
5. Enlucido Mapetherm +

Mapetherm Net

6. Imprimador + Tonachino
7. Relleno de junta Mapefoam
8. Sellador Mapeflex AC4
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SEDE

MAPEI SPAIN, S.A.

C/ Valencia, 11 Pol. Ind. Can Oller

08130 Sta. Perpétua de Mogoda - Barcelona
Tel. +34.933435050

WWW.mapei.es

mapei@mapei.es

C.P. MK 837950 - (E) 01/21
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