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1. Aislamiento térmico Styrodur® C

Styrodur® C es el poliestireno extruido ecolégico de
BASF. No contiene CFC, HCFC ni HFC, y contribuye de
forma significativa a la reduccién de emisiones de CO,.

Gracias a su gran resistencia a la compresiéon, minima
absorcion de agua, resistencia al paso del tiempo e

imputrescibilidad Styrodur C se ha convertido en sin6-
nimo de XPS en Europa. La resistencia a la compresion
es la caracteristica diferenciadora principal de los dife-

Styrodur C estéa fabricado conforme a las exigencias
de la Norma europea DIN EN 13 164 y se incluye en la
Clase europea E conforme a la norma DIN EN 13501-1.
Certificado por el Instituto aleman de investigacién

de aislamiento térmico (Forschungsinstitut fur Warme-
schutz e.V.) y registrado en el Instituto aleman de
Construccién con n°® Z- 23.15-1481.

rentes tipos de Styrodur C. @
hd

Gracias al ahorro de energia del aislamiento
térmico con Styrodur C, los propietarios amor-
tizaran su instalacion con rapidez. Contribuye al
confort térmico a la vez que protege al edificio
de agentes externos como el calor, el frio o la
humedad. Esto aumenta su resistencia al paso
del tiempo a la vez que aumenta el valor de la

vivienda.

1 Aislamiento térmico Styrodur® C




on con Styrodur® C

izaci

2 Rehabilitacion y modern

Cubierta tipo Plus con Styrodur® C

2. Rehabilitacion y modernizaciéon con
Styrodur® C

Debido a su antigliedad, la mayoria de edificios de la
posguerra y los afios 60 y 70 son susceptibles de ser
rehabilitados. Las fachadas, las cubiertas, las venta-
nas, los sotanos, banos e instalaciones eléctricas han
alcanzado y superado en muchos casos su vida Util,
habiendo manifestado ya parcialmente importantes
carencias. Segun las exigencias energéticas legales
actuales en edificios (Ley alemana de Ahorro energético
de 2002), los edificios anteriores a los afios 80 también
son susceptibles de ser rehabilitados.

El alto potencial de rehabilitacion para la durabilidad de
los edificios adquiere asi una nueva dimensién debido
al incremento de los gastos energéticos en los Ultimos
tiempos.

Los bajos intereses crediticios y las atractivas promo-
ciones estatales — p. e]. sobre Créditos para la Recons-
truccién (KfW, en sus siglas alemanas) — ofrecen, tanto
para hogares, propietarios y agencias inmobiliarias,
excelentes oportunidades de optimizacién energética
para la rehabilitacién de su edificio.

En rehabilitaciones generales de edificios, los construc-
tores deben cumplir las exigencias de calidad térmica
de la EnEV. Se rigen segun la orden econdmica de la
Legislacién alemana de Ahorro energético (EnEG).

Si es necesario realizar labores de rehabilitacion y se
produce cualquier tipo de gasto derivado del anda-
miaje, las instalaciones de construccién y las medidas
que se han de aplicar, adquirirdn mayor valor las mejo-
ras energéticas adicionales del aislamiento térmico que
se realicen en el menor periodo de tiempo segun el tipo
de edificio.

3. Mejora o rehabilitacion de cubiertas planas

La mayoria de las cubiertas planas instaladas en los
afos 60 y 70 no bastan para cumplir las exigencias
energéticas de la Ley alemana de Ahorro de energia
(EnEV), puesto que, por lo general, sélo cuentan con
una proteccion térmica minima, p.ej. como cubierta
plana con 4 cm de Styropor® WLG 040 y un coeficiente
U de 0,75 W/m2K.

Una gran cantidad de los alrededor de 5 millones de
cubiertas planas en Alemania son susceptibles de ser
rehabilitadas debido a su antigiiedad. En muchas oca-
siones se debate el acople de una cubierta plana que
necesita ser reparada. Esto es, en cuanto a fisica de
construccién, innecesario, y econémicamente no es
rentable, puesto que el levantamiento de una cubierta
aislada de gran inclinacién es, segun las exigencias
energéticas actuales, muchisimo mas caro que la reha-
bilitacion con una cubierta tipo Plus o Duo integrando-
las en las capas de la cubierta aun intactas.
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Fig. 1: Medidas de rehabilitacion con Styrodur® C.

Fig. 2: Se utilizé Styrodur C dentro de un proyecto de rehabi-
litacion en colaboracién con la Agencia Alemana de Energia
(DENA, en sus siglas en aleman) para la rehabilitacién de este
edificio con celosia.

3.1 Cubierta tipo Plus con Styrodur C

La construccién de cubiertas tipo Plus son especial-
mente recomendables para adaptar una cubierta plana
convencional ya existente y que no tiene el suficiente
aislamiento para cumplir los estandares de proteccion
térmica actuales.

Situacion legal
Las exigencias sobre la proteccion térmica de cubier-
tas planas han aumentado considerablemente en las

Ultimas décadas. Anteriormente, por lo general sélo se
cumplia con la norma de protecciéon minima DIN 4108.

Grava 16/32
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Fig. 3: Cubierta tipo Plus con Styrodur C.
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Sin embargo, esto sélo evita males y dafos de construc-
cion evitando el paso de agua del deshielo exterior a las
cubiertas interiores. No es vélido para reducir los gastos
de calefaccion. Por ello se aprobaron las Leyes alemanas
de Proteccioén térmica (WSVO), para reducir las necesida-
des energéticas nacionales de calefaccion. La ultima Ley
alemana de Proteccion térmica de 1995 se sustituyo el
1/2/2002 por la EnEV. Ahora, la comprobacion de protec-
cién térmica se realiza segun el procedimiento de balanza
energética. Para ello, las necesidades energéticas pri-
marias anuales del edificio no deben sobrepasar un valor
maximo. En la medida en que se sustituyan las cubiertas
planas en estancias con calefaccion, bien en edificios
nuevos o renovados, el coeficiente de resistencia térmica
maximo U para edificios con temperaturas interiores nor-
males debe ser de como max. de 0,25 W/(m?K).

3.2 Descripcion del sistema

En lugar de colocar una capa de aislamiento adicional
sobre la antigua cubierta y proteger ésta con una nueva
capa de impermeabilizacion, en las cubiertas tipo Plus
sélo se aplicara una capa de aislamiento térmico de
Styrodur® C y se recubrird con la grava disponible.

La cubierta tipo Plus es, por ello, una combinacién de
cubierta plana térmica y cubierta plana invertida. La
cubierta plana invertida con capa de grava o planchas
de hormigoén sobre capa de grava o sobre distanciado-
res esta regulado por la norma DIN 4108-2.

Ventajas:

= sencilla ejecucion de los detalles (p. ej. desagle de la
cubierta, petos, penetraciones),

I en la mayoria de los casos, puede mantenerse la
construccion de la cubierta existente,

I instalacién sencilla de la capa de aislamiento,

= instalacién con independencia de los fenédmenos
climatolégicos,

I instalacién rapida,

= ahorro de gastos energéticos por medio del
aislamiento térmico con Styrodur C,

= proteccién térmica y mecénica de la capa de
impermeabilizacion y

= aumento de la vida util de la cubierta (sistema de
cubierta plana invertida de larga duracion).

Fig. 4: Instalacion de una capa de aislamiento térmico de
Styrodur® C sobre la cubierta.

Descripcion del sistema ® Procedimiento practico

m Autorizacién

3.3 Procedimiento practico

Se retirara por secciones la capa de grava existente y se
montara sobre la cubierta. Asi se tendran en cuenta las
exigencias estaticas. A continuacién se buscaran partes
permeables en la cubierta de impermeabilizacién dis-
ponible y, si es necesario, se repararan. Se recomienda
comprobar las conexiones en labores de mamposteria,
cUpulas transparentes, tubuladoras de escape de aire y
vierteaguas laterales. La altura de las salidas en elemen-
tos ascendentes debe ser 15 cm sobre la capa de grava
sobre el borde superior; en los vierteaguas laterales se
reduce esta medida al menos en 10 cm. En caso nece-
sario debe ampliarse la conexion.

A continuacion se instalara el Styrodur 3035 CS
(cantos a media madera) con las juntas al tresbolillo,
cubierto con una capa de difusién abierta (aprox.

140 g/m?) y revestido con al menos 5 cm de la capa
intermedia de granulacion 16/32 mm. Por lo general, la
capacidad portante de Styrodur 3035 CS en cubiertas
de grava es suficiente. Para exigencias superiores en
cuanto a la resistencia de compresion, se debera utilizar
Styrodur 4000 CS o Styrodur 5000 CS. Con esta técnica
se avanzard por partes, hasta que se haya rehabilitado
toda la cubierta (fig. 6).

3.4 Autorizacion

El poliestireno extruido Styrodur C esta sujeto a una
autorizacién general de construccién en cuanto a su
utilizacion como material aislante en cubiertas planas
invertidas con nimero Z-23.4.222. Segun la autorizacion
de cubiertas planas invertidas, ésta también puede utili-
zarse como cubierta ajardinada intensiva o extensiva.

3 Mejora o rehabilitacion de cubiertas planas



Ejemplo de aplicacion

3 Mejora o rehabilitacidn de cubiertas planas

3.5 Ejemplo de aplicacion

Una cubierta con una capa de hormigén de 14 cm

de espesor, una capa de aislamiento de 40 mm de
Styropor® (WLG 040) y una capa de impermeabilizacién
bituminosa con un total de 15 mm de espesor, junto
con planchas de aislamiento Styrodur® C de 120 mm
de espesor (WLG 040) sera una cubierta tipo Plus.

La cubierta antigua tenia un coeficiente U de

0,75 W/(m2-K). La nueva cubierta tipo Plus tiene, por
el contrario, un coeficiente U de 0,23 W/(m2-K) cum-
pliendo asi las exigencias de la EnEV.

Fig. 6: Cubierta plana invertida rehabilitada como
construccion de cubierta tipo Plus.

Fig. 8: Resistencia a la compresion de Styrodur C.

4 Aislamiento de cerramientos superiores

Los aislamientos de los cerramientos superiores de los
edificios construidos antes de finales de los afios 70
son malos, en caso de disponer de ellos. Por ello se
pierde mucha energia calérica por el techo. La relacion
entre los gastos de inversion con respecto al ahorro
energético que se puede alcanzar es muy favorable.
Con algo de informacion basica y cierta habilidad téc-
nica, con frecuencia uno mismo puede implementar las
medidas necesarias.

La Ley alemana de Ahorro energético (EnEV) ha obli-
gado a muchos propietarios de viviendas a realizar
mejoras técnicas en los cerramientos en materia de
ahorro calérico antes de finales de 2006, puesto que
estas medidas siempre son rentables.

La obligacién de volver a equipar los cerramientos
superiores sobre habitaciones con calefaccion se aplica
a viviendas plurifamiliares y a partes superiores acce-
sibles pero no transitables. Las viviendas uni y bifami-
liares también se veran afectadas, tras un cambio de
propietario, a los dos anos (fig. 9).

El coeficiente de transmisién térmica para cerramientos
superiores no podra superar los 0,30 W/(m2-K).

Extracto de la Ley alemana de Ahorro energético:

§ 9 — Rehabilitacién de instalaciones y edificios - ...
(8) Los propietarios de edificios con temperaturas
interiores normales deben aislar los cerramientos
superiores accesibles no transitables de estancias
con calefaccion antes del 31/12/2006, de forma que
el coeficiente de transmision térmica del cerramiento
superior no sea superior a 0,30 W/(m?-K). (4) En edifi-
cios de viviendas con dos viviendas como maximo, de
las cuales hasta el momento de la entrada en vigor de
esta ley viva uno de los propietarios, sélo se aplicaran
las disposiciones de los parrafos 1 a 3 en caso de

un cambio de propietario. El plazo incluye dos afios
desde la salida del propietario; sin embargo no expi-
rara antes del 31/12/2006, (...). (...)

Idependientemente de las disposiciones legales, se
recomienda a todos los propietarios de edificios anti-
guos comprobar el aislamiento térmico de la cubierta.
En estos edificios se pueden reducir considerablemente
los gastos de calefaccién de una forma sencilla 'y eco-
némica por medio de la instalacién de un aislamiento
adicional. Hay que afiadir que el confort térmico de las
estancias adyacentes mejorara sensiblemente.

El aislamiento de la cubierta con Styrodur 3035 CS
puede realizarse segun el espesor deseado y utilizando
también mas capas. Con Styrodur 3035 CS de 80 mm
(o dos capas de 40 mm) se cumplira la exigencia de la
EnEV para un coeficiente U de 0,3 W/(m?2-K).



Sin modificaciones estructurales
en el cerramiento superior

Aplicaciéon de medidas de construccion en
cerramientos superiores (p. ej. desmontaje
del cerramiento superior)

Y Y

Viviendas
plurifamiliares

Viviendas uni y
bifamiliares

Y
Con cambio de propietario:
Plazo de transicion —>

de 2 anos

Cerramiento superior sobre estancia con calefaccién

Y y

\

- Parte superior
no accesible sible

- Parte superior acce-

- Parte superior
accesible

segun la EnEV

- No transitable - Transitable - No transitable
y \ \
Obligacién de volver a . . .
> Sin exigencias de la EnEV equipar el cerramiento SHEREMEES GEMeiEEm:

das por la EnEV

Fig. 9: Exigencias de la EnEV sobre el aislamiento de techos.

Para aprovechar al maximo el potencial de ahorro, se
recomienda el montaje de dos capas de Styrodur® C
3035 de 80 mm, puesto que asi se alcanzara inluso el
nivel de aislamiento de edificios nuevos (U = 0,17 W/(m? K).

Atencion: En techos de vigas de madera, es necesa-
rio incluir durante el montaje una capa inhibidora de
difusion (barrera de vapor) bajo el aislamiento. Aqui se
deberia examinar cada construccion de forma indivi-
dual y decidir caso por caso.

Si con objeto del mantenimiento, p.ej., hay que acce-

der al entretecho, se pueden colocar tableros de
madera conglomerada sobre la capa de aislamiento.

Instalacion en verano

$ <50 mm — a <600 mm
$260 mm — a <800 mm

Instalacion en invierno

Marcado con tinta inferior
durante la instalaciéﬂ/

Fig. 10: Recomendaciones para la utilizacion de Styrodur® C
en techos.

Fig. 12: Instalacion de planchas Styrodur C.

4 Aislamiento de cerramientos superiores
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Modernizacién de banos con alicatados y espumas rigidas ® Suelos y aplicaciones

Fig. 13: Alicatados con Styrodur® C.

5 Instalaciones sanitarias

5.1 Modernizacion de bafnos con alicatados
y espumas rigidas

En muchas viviendas construidas tras la guerra, pero
también en edificios de viviendas de los afios 60 y 70,
los bafios necesitan ser rehabilitados. Los avances téc-
nicos, el mayor uso y la necesidad de un entorno agra-
dable, placentero y confortable en el bafio son aspectos
decisivos.

Sin embargo, la modernizacién del bafio se retrasa en
muchas ocasiones puesto que éste es de uso diario e
intensivo por parte de toda la familia y se suele aceptar
menos una limitacion de su uso que seguir viendo grifos
goteando y disfrutar un discutible suministro de agua
caliente para ducharse por las mafianas. Sin embargo,
es muy util hacer una reforma del mismo, por motivos
tanto econémicos como estéticos.

Para una modernizacion rapida, limpia y profesional del
bafo, se han desarrollado desde hace muchos afios los
denominados alicatados, elementos de soporte de espu-
macion o elementos a prueba de humedad. La combina-
cion de un nlcleo de poliestireno extruido (Styrodur® C)
y un revestimiento de ambas caras de argamasa especial
reforzada con cristal tejido constituye una base estable,
resistente al agua, aislante térmicamente e imputrescible
para todo tipo de capas (fig. 13 y 14).

Fig. 14: Solados con Styrodur C.

5.2 Suelos y aplicaciones

En mamposteria mixta, suelos resistentes o incluso
agrietados: los solados compensan todas las diferen-
cias e irregularidades y se consiguen asi superficies
planas aptas para instalar las baldosas. Las baldosas
de igual superficie se pueden colocar sin problemas, de
forma segura y duradera sobre las baldosas antiguas,
sobre superficies con revoque o pintadas.

Las baldosas son decorativas y faciles de cuidar. Siem-
pre dispondra de nuevas posibilidades de aplicacién y
formas de disposicién en ambitos tradicionales como
bafios, servicios y zonas mojadas, asi como en coci-
nas, tabernas y laboratorios. Su uso universal también
permite la aplicacién en nuevos campos de aplicacion,
como la construccién de comercios y en gastronomia.

Construccién, deconstruccién o renovacion - con la
instalacion de baldosas se necesitaran materiales ade-
cuados. Con baldosas no sélo se pueden alicatar pare-
des y suelos, sino bafios completos. También pueden
montarse revestimientos de bafios y duchas, tabiques
de separacién o lavabos en bafios como ficheros,
estanterias o fondos intermedios. Las posibilidades de
construccién y tratamiento son innumerables. Segun la
carga y la aplicaciéon se pueden emplear baldosas de
diferentes espesores.



Tendencia a la utilizacion sin barreras

5.3 Tendencia a la utilizacion sin barreras

La ducha a ras del suelo es cada vez mas habitual en
cuartos de bafio. Originalmente concebida para estan-
cias sanitarias sin barreras en instalaciones para perso-
nas mayores y para discapacitados, y con el objetivo de
que dado el caso incluso usuarios de sillas de ruedas
pudiesen utilizar la ducha, cada vez mas propietarios
de viviendas reconocen lo comodo que puede ser una
ducha lisa sin plato de ducha. Tanto su sencilla limpieza
como las posibilidades de configuracién individuales
contribuyen a la instalacién de duchas a ras de suelo en
el ambito privado.

El tratamiento de baldosas debe realizarse hoy en dia
de forma econdmica, rapida y en cualquier caso pre-
cisa. Con los elementos de alicatado se cumplen con
facilidad todas esas exigencias. Todos los trabajos

necesarios quedan en manos de quienes instalen las

Fig. 15: Ejemplos de aplicacién para alicatados de
Styrodur® C: Bafiera (www.primus.de).

Fig. 17: Ejemplos de aplicacién para alicatados de
Styrodur C: Bafiera (www.primus.de).

baldosas. Gracias a los materiales estables, a la vez que
facilmente cortables, se pueden realizar cortes y entalla-
duras complicados con las herramientas habituales. La
instalacién de los elementos se realiza con una técnica
de capa delgada o media. En las zonas humedas con
mayores riesgos se impermeabilizaran las superficies de
forma sencilla y duradera con una lamina gruesa. Los
bordes y superficies de contacto se pegaran facilmente.
Para la ejecucion profesional de los trabajos sélo son
necesarios algunos productos adicionales.

Las propiedades a golpe de vista:

Poco peso y gran estabilidad

Tratamiento sencillo y econémico

Posibilidades de aplicacion y configuracion universales
Resistente a la humedad e imputrescible

Aislante térmico

Gran rentabilidad

Pocos productos adicionales necesarios.

Fig. 16: Ejemplos de aplicacién para alicatados de
Styrodur C: Bafio (www.primus.de).

Fig. 18: Ejemplos de aplicacién para alicatados de
Styrodur C: Armarito para cuarto de bafio (www.primus.de).
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Aislamiento de z6calos con Styrodur® 2800 C =

Instalacion

6. Aislamiento de zécalos
6.1 Aislamiento de z6calos con Styrodur® 2800 C

La zona de la fachada sobre el terreno esta parcial-

mente mas expuesta:

1 Gran resistencia a la humedad mediante el contacto
a las salpicaduras de agua, lluvia o nieve.

= Mayor demanda de aislamiento térmico por puentes
térmicos sobre techos de sétanos interiores adya-
centes (especialmente en techos de s6tanos con
aislamiento adicional) y sétanos.

= Mayor resistencia a la compresion, p.ej. por posibles
cargas mecanicas por bicicletas, pequefios automo-
viles o juegos de pelota.

En la zona del zdcalo es necesaria una plancha de ais-
lamiento térmico que pueda enfoscarse con facilidad,
resista la humedad y muestre una gran resistencia
mecanica. Styrodur® 2800 C ofrece estas posibilidades.

Styrodur 2800 C con superficies grabadas ofrece una
alta resistencia adhesiva para el revoque aplicado y una
gran resistencia a la humedad, y gracias a su estabili-
dad, una gran resistencia mecanica.

6.2 Instalacion

Antes de la instalacién, se ha de comprobar la base
sobre la que se instalara. Esta comprobacion es nece-
saria para garantizar posteriormente una inmejorable
union entre el suelo y Styrodur C. Esta unién podria
verse negativamente influida por revoques sueltos,
hormigén suelto, por una capa de polvo sobre la base
o restos de aceite desencofrado. La comprobacion de
la base se ha de realizar segun la VOB en consonancia
con la obligacion de comprobacién e inspeccién por
parte del contratante.

Las eventuales mejoras necesarias de la base corres-
ponden al contratista de obra en el marco de su res-
ponsabilidad.

Fig. 19: Aislamiento de adicional de zécalos con
Styrodur® 2800 C.

Fig. 20: Instalacion de malla de fibra de vidrio en el revoque
del suelo del aislamiento del zécalo.

Fig. 21: Rehabilitacion de edificios antiguos; Pegado de plan-
chas de Styrodur 2800 C con procedimiento de pelladas.
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Fig. 22: Z6calos, aislamientos perimetrales con mamposteria
vertical con aislamiento térmico.

La instalacion de planchas de Styrodur® 2800 C en
zécalos comienza a unos 10—30 cm bajo el borde
superior del terreno. Las planchas se adheriran con una
argamasa adhesiva adecuada preferiblemente de forma
plana o mediante un procedimiento de pelladas. En
caso necesario, se recomienda una fijacion mecanica
con clavos circulares (4 piezas por plancha).

Los bordes de las planchas de Styrodur C son lisos. Se
instalaran sin separacion entre si, y en grandes superfi-
cies unidas entre si.

Para el tratamiento y revestimiento de planchas de
aislamiento verdes. véase la "Nota para la instalacion y
revestimiento de planchas de poliestireno extruido con
superficies no revestidas", que podra descargarse de
nuestra pagina web (www.styrodur.com) o podra solici-
tarla junto con el poliestireno (FPX).

| 6 Aislam

Configuracion del aislamiento de zécalos
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Fig. 23: Z6calos, aislamiento perimetral con un sistema
exterior de uniones de aislamientos térmicos.

6.3 Configuracion del aislamiento de z6calos

Basicamente hay diferentes posibilidades de configura-
cion de un aislamiento perimetral y de zécalo:

1 El zécalo se integra escasamente en la tierra.
1 El aislamiento de zécalos se considerara como aisla-
miento perimetral.

Requisitos:

 El aislamiento de zécalos/aislamiento de puentes
térmicos no representa basicamente ninguna funcion
de impermeabilizacién.

= Deben cumplirse las impermeabilizaciones de edifi-
cios verticales y horizontales segun la DIN 18 195.

= El agua de lluvia debe evacuarse por medio de medi-
das de construccion en la fachada (p.ej. con una
capa de grava o una capa con capilares). El adoqui-
nado y las baldosas deben ubicarse con pendiente
del edificio y con una separacion del edificio.

Ocalos
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7. Aislamiento de techos de sé6tanos
sin calefaccion

7.1 Potencial de ahorro con
el aislamiento de techos de sétanos

Muchas viviendas tienen los techos de los sé6tanos
macizos sin aislamiento. Las propiedades aislantes de
estas construcciones, desde el punto de vista actual, no
son suficientes (valor U de aprox 1,1 W/(m2K). Las con-
secuencias son una mayor pérdida caldrica, gastos de
calefaccién innecesarios y a menudo corrientes de aire
frio que se traducen en suelos frios y que limitan con-
siderablemente el confort térmico. La Ley alemana de
ahorro energético (EnEV) prevé actualmente un techo
del sétano con un valor U de al menos 0,4 W/(m2-K).

En sétanos sin calefaccion el aislamiento puede insta-
larse bajo el techo del sétano. Sin embargo, debido a
una pequeha diferencia de temperatura entre la habi-
tacién y el s6tano también hay posibilidades de ahorro
menor, es como tomar medidas similares en fachadas
y cubiertas. Sin embargo, y por un desembolso compa-
rativamente inferior, tampoco deberia dejarse de lado
esta opcién. Segun la altura del sétano, se pueden ins-
talar sélidas planchas de aislamiento de entre 6 —12 cm
de Styrodur® 2800 C de forma sencilla en la parte infe-
rior del techo del sétano con adhesivo, y, en caso nece-
sario, tacos. Las medidas puede realizarlas uno mismo
de forma sencilla.

Para cubiertas de techos y techos de sétanos simila-
res no planos, se recomienda un aislamiento sobre las
construcciones del techo salientes.

El punto de conexion del techo del sétano y la pared
exterior forma un puente térmico, que debe eliminarse
con las medidas aislantes correspondientes. Si se aplica
un aislamiento del techo del sétano con un aislamiento
en la pared exterior, (p.ej. un SATE), éste debe bajarse
por medio de un aislamiento de zécalo con Styrodur C
hasta el nivel del techo del sétano para evitar el puente
térmico. En caso necesario se afade al aislamiento del
z6calo, que normalmente baja hasta aprox. 30 cm en el
suelo, un aislamiento perimetral que cubrira hasta los
cimientos.

El aislamiento de techos en sétanos sin calefaccion es
una medida sencilla y econémica para ahorrar entre un
5y un 10 % de las necesidades energéticas iniciales.

7.2 Consejos de aplicacion

Normalmente no es necesario instalar una barrera de
vapor en el aislamiento del techo del sétano. Antes

de fijar las planchas de aislamiento, se eliminaran los
"salientes de hormigén" y otras irregularidades, asi
como la suciedad, que puede evitar que la fijacién

del adhesivo. El aislamiento deberia fijarse en toda

su superficie con un adhesivo especial al techo del
sétano para que se evite una ventilaciéon por detras. En
caso necesario, es posible utilizar clavos de disco de
plastico, tal como se emplean en los sistemas de aisla-
miento térmico exterior.

8. Proteccion contra las heladas en cimientos
mediante un escudo contra heladas

8.1 Exigencias para la proteccioén contra las
heladas

Segun la norma DIN EN ISO 137983, las partes de edifi-
cios que estén en contacto con el suelo — en especial los
cimientos — de edificios elevados deben estar protegidas
contra las heladas. La formacion y aumento irregular de
hielo bajo los cimientos puede provocar dafios en éstos.

El riesgo de aumento de hielo se puede evitar de
difrentes formas:
Los cimientos pueden situarse bajo la zona de pro-
fundidad alcanzada por el hielo.
El suelo sensible a las heladas* puede llegar hasta
mas abajo de la zona de profundidad que alcanza
el hielo y antes de construir los cimientos se puede
revestir de material resistente a las heladas.
* Segun la norma DIN 18 196, los suelos con riesgo
de helarse son suelos de grano fino y mixto.
Los cimientos pueden cubrirse con una capa de
aislamiento térmico para evitar que el hielo penetre
bajo los cimientos.

La aplicacién de aislamientos con sus propiedades
aislantes es una de las medidas mas ventajosas y
econdmicas.

La profundidad minima de helada en climas suaves
alcanza los 80 cm. En edificios sin calefaccion, la pér-
dida de calor del edificio por la base es menor que en
edificios con calefaccién. Para la proteccion contra las
heladas de los cimientos, es por ello mas necesario uti-
lizar un mayor aislamiento en edificios sin calefaccion.

8.2 Aislamiento térmico adicional por medio
de un escudo contra heladas

En la practica, actualmente hay un gran nimero de
edificios sin sdtanos sobre cimientos por zapatas en
lugar de cimientos continuos, sin que se asegure que
no hay hielo en los cimientos.
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Condiciones para el aislamiento de suelos con Styrodur® C =

Styrodur C en suelos ante sétanos sin calefaccion sin proteccion al ruido de impacto

Aqui existe el riesgo de que en los meses de invierno,
la temperatura bajo las losas sea inferior a 0°C, lo que
puede causar la formacién de hielo y con ello, depen-
diendo de la naturaleza del suelo, la apariciéon de heladas
y dafios en la construccion.

Por medio de la colocacion posterior de un denominado
escudo contra heladas (fig. 24) , se puede evitar que el
hielo penetre bajo las losas del suelo. Bajo el escudo
contra heladas se equipara el edificio con una capa

de aislamiento térmico horizontal a aprox. 30 cm. de
profundidad. Si hay un adoquinado, se debe reducir la
profundidad a 20 cm.

El dimensionamiento del escudo contra heladas
depende, ademas de la altura y la evolucién de la
temperatura exterior, del aislamiento térmico de los
cimientos y de la temperatura interior del edificio.

Las investigaciones han demostrado que las losas del
suelo especialmente bien aisladas, p.ej. de las vivien-
das de ahorro de energia, constituyen los casos mas
desfavorables, puesto que aqui el edificio sélo calienta
ligeramente la parte que esta bajo el suelo. Los calculos
muestran que un escudo contra heladas de 1,25 m de
ancho y 8 cm de espesor de Styrodur® C en nuestras
regiones evita que se enfrien las losas del suelo.

Fig. 24: El escudo contra heladas se instalara en la tierra
bajo el limite de congelacion.
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Fig. 25: Construccion SATE

9. Aislamiento de suelos

9.1 Condiciones para el aislamiento de suelos
con Styrodur® C

Para la eleccion del tipo de Styrodur C sera decisivo si
se trata de una carga a corto plazo o una carga perma-
nente. La deformacion disponible del material aislante
no debe sobrepasar la deformaciéon maxima permitida.
Styrodur C ha demostrado su fiabilidad en usos exigen-
tes durante mas de 40 afios.

En muchas aplicaciones, la resistencia a la compresion
es el criterio de decisién para una gran cantidad de
materiales aislantes. En aplicaciones estructurales tam-
bién se tiene en cuenta que el material de aislamiento
no se incline en superficies no lisas o suelos no homo-
géneos hasta romperse. A pesar de su alta resistencia
a la compresién, Styrodur C es tan elastico que puede
adaptarse a estas irregularidades y absorber también
picos de carga por medio de la deformacién plastica y
sin destrozarse el material.

9.2 Styrodur C en suelos ante s6tanos
sin calefaccion sin proteccion al ruido
de impacto

En suelos de estancias ante sétanos sin calefaccién
se recomienda un coeficiente U de < 0,35 W/(m?K).
Este coeficiente U se alcanzard, por ejemplo, con una
cubierta de hormigén armado con 50 mm de solado y
un aislamiento inferior de 10 cm de Styrodur C.

Fig. 26: Se utilizé Styrodur® C dentro de un proyecto de
rehabilitacion de la Agencia Alemana de Energia en el aisla-
miento del s6tano de esta casa.

Las planchas de Styrodur C se instalaran sin separacion
entre si sobre el suelo liso, y se cubrira con una capa de
PE. A continuacion se coloca el pavimento.

8 Proteccion contra las heladas ® 9 Aislamiento de suelos
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Styrodur® C en suelos con proteccion al ruido de impacto y calefaccion en el suelo ante sétanos sin

calefaccion m Styrodur C para el aislamiento de suelos con calefaccion por suelo radiante

s i

Fig. 27: Debido a sus propiedades, Styrodur® C también es Fig. 28: Aislamiento de suelos con aislamiento al ruido de
adecuado para el aislamiento interior de sétanos. impacto con Styrodur C.
9.3 Styrodur® C en suelos con proteccion al 9.4 Styrodur C para el aislamiento de suelos
ruido de impacto y calefaccion en el suelo con calefaccion por suelo radiante

ante sétanos sin calefaccion
También en este caso de aplicacién recomendamos un

En calefaccion por suelo recomendamos un coeficiente coeficiente U de las capas entre la superficie con cale-
U de las capas entre la superficie con calefaccién y el faccién y el sétano sin ella de < 0,35 W/(m 2-K). Para
sétano sin ella de < 0,35 W/(m 2:K). Si no es necesa- ello son necesarios aprox. unos 12 cm de Styrodur C.

rio un aislamiento al ruido de impacto, se ofrece una
combinacion de planchas de aislamiento al ruido de
impacto/dureza de Styrodur® C. Con una plancha de
aislamiento al ruido de pasos 35/30 son necesarios 8 cm
de Styrodur C (fig. 29).

aislado aislado con
calefaccion por suelo

La plancha de aislamiento al ruido de impacto se ajusta
bien a las irregularidades de la superficie en bruto y
acttia como proteccion al ruido de impacto junto con la
banda lateral flexible. La plancha rigida de Styrodur C
aporta el aislamiento térmico adicional necesario y al
mismo tiempo es una buena base para la instalacion de
tubos para la calefaccién en suelos radiantes.

LR
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Fig. 29: Estructura del suelo con Styrodur C.

Observacion:

Las indicaciones de esta publicacién se basan en nuestros conocimientos y experiencias actuales y se refieren
Unicamente a nuestro producto y a sus propiedades en el momento en el que se elaboré la presente publicacion: de
nuestras indicaciones no puede derivarse por tanto ninguna garantia juridica ya que éstas no constituyen la calidad
del producto acordada contractualmente. Para su empleo en el sector de la construccion deberian considerarse en
todo momento las condiciones particulares de cada aplicacién, especialmente en lo que respecta a los aspectos
fisico-técnicos y legales. Todas las indicaciones técnicas se componen de disefios basicos que deben respetarse
durante el uso.

O Aislamiento de suelos
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10. Datos técnicos de Styrodur® C

Cadigo
. . designa- 2500 CN
1)
Propiedad Unidad cion 2500 C 2500 CNS 2800 C 3035 CS ACS 3035 CN 4000 CS 5000CS Norma
EN 13164
B B W B B K B R
Superficie lisa lisa grabada lisa acanalada lisa lisa lisa
Largo x ancho mm 1250 x 600 2 1250 x 600 1250 x 600 1250 x 600 2500 x 600 1250 x 600 1250 x 600
Conductividad térmica Ap [W/(m*K)] Ap Ap Ap Ap Ap Ap Ap Ap EN
Resistencia térmica  Rp [m2-K/W] Rp Rp Rp Rp Rp Rp Rp Rp i
Espesor 30 mm - 0,032 095 0032 09 0032 09 0032 095 - - 0,032 1,00 0,032 0,95 - -
40 mm - 0,034 125 0034 125 0034 125 0034 125 0034 125 0034 125 0034 125 0034 125
50 mm - 0,034 1,50 0,034 1,50 0034 150 0034 150 0034 150 0034 150 0034 150 0,034 1,50
60 mm - 0,034 1,80 - - 0034 180 0034 1,80 - - 0034 180 0034 1,80 0034 1,80
70 mm - - - - - - - 003 200 - - - - - - - -
80 mm - - - - - 003 230 0036 230 - - 003 230 003 230 0036 230
90 mm - - - - - - - 0038 250 - - - - - - - -
100 mm - - - - - 0038 280 003 280 - - - - 0038 280 003 2,80
120 mm - - - - - 0,038 320 0,038 3,20 - - - - 0,038 320 0,038 3,20
140 mm - - - - - - - 0038 365 - - - - 0,038 365 - -
160 mm - - - - - - - 0038 420 - - - - - - - -
180 mm = = = = = = - 0040 445 - = = = = = = =
Resistencia a la
compresién con una 30 mm 200 150 300 300 - 250 500 - EN
deformacion del 10%  >30mm  CS(10\Y) 200 200 300 300 300 250 500 700 826
kPa
Fluencia 30 mm ©c 60 60 100 130 = 100 180 = EN
a compresion kPa >30mm (2/1,5/50) 80 80 100 130 100 100 180 250 1606 o
Valor obtenido del
- - - 3) -
esfuerzo de compresion Tperm _ e o 1 23 Z-glsB; Vi @
bajo las losas de cimen- _ _ _ _ _ 1325
I o el 185 255 355 3
Fuerza adhesion al kPa  TR200 - - >200 - >300 - - - EN
hormigén 1607 U
Médulo de o
cEsiEREd A A corto plazo E om 10.000 10.000 15.000 20.000 20.000 15.000 30.000 40.000 EN 3
la compresion A largo plazo E50 - - - 5.000 - - 10.000 14.000 826
kPa >
Estabilidad dimensional a o o o o o o o o o EN
=076 7905 hikmedad et 7©) (ESTH) <5% <5% <5% <5% <5% <5% <5% <5% 1604 c’)
Comportamiento a la deforma- o o o o o o o o EN m
cién: carga 40 kPa; 70°C % DLT(2)5 <5% <5% <5% <5% <5% <5% <5% <5% 5
Coeficiente de
dilatacion térmica
Longitudinal mm/(m-K) _ 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 DIN m
Transversal _ 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 53752 o
ha EN
Reaccion al fuego® Euroclase - E E E E E E E E o
13501-1 T
Absorciéndeaguaa ) o0y o7 0.2 0.2 03 0.2 05 0.2 0,2 0,2 = :
largo plazo por inmersion 12087 o
Absorcién de agua a o EN
laro0 piaso por difudon VL% WD)3 <3 <3 <5 <3 <5 <3 <3 <3 12088 \m
Transmisién de vapor de agua EN
(dependiente del espesor) MU 200 -100 200 -100 200 - 80 150 - 50 150 - 100 150 - 80 150 - 100 12086 :
Resistencia a EN o
ciclos de congelacion- Vol.-% FT2 =1 = =1 =1 =1 =1 =1 =7 12091 wfd
descongelacion m
Temperatura max. c - 75 75 75 75 75 75 75 75 EN
de aplicacion 14706 Q
) N/mm2 = 1 MPa = 1.000 kPa 22500 CN: 2600 x 600 mm; 2500 CNS 1250 x 600 mm 3 Para la instalacién multicapa: 100 kPa “ Clase de material de construccion segtn DIN 4102-B1 o
™
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