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INntroduccion

Saint-Gobain

Saint-Gobain desarrolla, fa-
brica y comercializa materia-
les y soluciones que forman
parte de nuestro bienestar
y del futuro de todos. Estos
materiales se encuentran en
el habitat, estdn muy presen-
tes en nuestra vida diaria: en
construcciones, transportes e
infraestructuras y en numero-
sas aplicaciones en la indus-
tria. Nos proporcionan con-
fort, entre otras prestaciones,
y seguridad vy, al mismo tiem-
po, responden a los retos de
la construccion sostenible, de
la eficiencia de recursos y del
cambio climéatico.

Con presencia en mas de 64
paises, Saint-Gobain, es el lider
mundial en soluciones para el
Habitat sostenible. Saint-Gobain,
impulsa la innovacidén y asu-
me un liderazgo que le lleva
a ofrecer al cliente la solucion
mas innovadora y adaptada
a sus necesidades ofreciendo
sistemas y soluciones respe-
tuosas con el medioambiente,
gue aportan confort y bienes-
tar a los habitantes y en condi-
ciones de viabilidad econdmia.

ISOVER en la Industria

La incorporacion de los proce-
sos industriales como conse-
cuencia del avance de la tec-
nologia, nos han convertido
en una sociedad ruidosa. La
industrializacion ha sido muy
positiva para la civilizacion
pero también presenta deter-
minados aspectos negativos,
tales como la contaminacion
acustica, que debemos mini-
mizar, pues los trabajadores y
personas del entorno podrian
ver afectada su salud debido a
los niveles de ruido a los que
estan expuestos durante su
funcionamiento.

Todas las soluciones cons-
tructivas que nos protejan
de la contaminacion acustica
siempre tendran una relacion
directa en nuestra calidad de
vida, tanto fisica como mental.

Para lograr una buena reduc-
cion acustica en la Industria,
incluso en los entornos mas
desfavorables, ISOVER ha de-
sarrollado diferentes solucio-
nes para el confort acustico de
forma que se puedan alcanzar
los entandares requeridos en
cada caso.
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1. Legislacion y Normativa Aplicable

1. Legislacion y Normativa Aplicable

La legislacion espafiola sobre contaminacion acustica es
bastante reciente, existiendo con anterioridad reglamen-
tos u ordenanzas locales que trataban de poner cerco a
las emisiones sonoras de las actividades de una manera a
veces algo confusa. No fue hasta el afio 2003 cuando fue
publicada la Ley 37/2003, del Ruido. Este texto, con su
importancia por ser el primero en abordar este problema
de forma armonizada en todo el estado, en realidad supu-
so mas una declaracion de intenciones gue un reglamento
aplicable.

El Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que
se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Rui-
do, en lo referente a la evaluacién y gestiéon del ruido am-
biental, supuso el primer paso para el desarrollo de la Ley
37/2003, del Ruido.

Dos afos después, El Real Decreto 1367/2007, en lo refe-
rente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emi-
siones acusticas, desarrolla la Ley del Ruido definiendo
unos criterios basicos a los cuales han de adaptarse las
normativas locales - pueden ser mas restrictivas, pero no
menos -. Se trata de un texto que se basa en parte en la
norma UNE-ISO 1996-2:2009.

A partir de agui han surgido tanto reglamentos autoné-
micos como municipales, que se basan en el Real Decreto
1367/2007, definiendo los criterios de objetivos de calidad
acustica.

Respecto a normativa aplicable en Acustica Industrial,
enumeramos las normativas acusticas mas usadas en los
entornos industriales:

* UNE-EN ISO 11688-1. Acustica. Practica recomendada
para el disefio de maquinas y equipos de bajo nivel de
ruido. Parte 1: Planificacion.

* UNE-EN ISO 11688-2. Acustica. Practicas recomendadas
para el disefio de maquinas y equipos de bajo nivel de
ruido. Parte 2: Introduccion a la fisica del disefio de bajo
nivel ruido.

« UNE-EN ISO 11689. Acustica. Procedimiento de compara-
cion de los datos de emision sonora de maquinas y equipos.
* UNE-EN ISO 11690-1. Acustica. Practica recomendada
para el disefio de lugares de trabajo con bajo nivel de
ruido que contienen maquinaria. Parte 1: Estrategias de
control del ruido.
UNE-EN ISO 11690-2. Acustica. Practica recomendada
para el disefio de puestos de trabajo con bajo nivel de
ruido que contienen maquinaria. Parte 2: Medidas de
control del ruido.
UNE-EN ISO 11690-3. Acustica. Practica recomendada
para el disefo de lugares de trabajo con bajo nivel de
ruido que contienen maquinaria. Parte 3: Propagacion
del sonido y prediccion del ruido en recintos de trabajo.
UNE-EN ISO 14163. Acustica. Directrices para el control
del ruido por medio de silenciadores.
UNE-EN ISO 7235. Acustica. Procedimiento de medicion
en laboratorio para silenciadores en conducto y unida-
des terminales de aire. Pérdida por insercién, ruido de
flujo y pérdida de presidn total.
UNE-EN ISO 15667. Acustica. Directrices para el control
del ruido por medio de cerramientos y cabinas.
UNE-EN ISO 14257. Acustica. Medicidn y descripcion pa-
ramétrica de las curvas de distribuciéon sonora espacial
en recintos de trabajo para la evaluacién de su compor-
tamiento acustico.
UNE-ISO 1996. Acustica. Descripcion, medicidn y evalua-
cion del ruido ambiental.
UNE-EN ISO 9612. Acustica. Determinacidon de la exposi-
cion al ruido en el trabajo. Método de ingenieria.
UNE-EN ISO 11957. Acustica. Determinacion de las carac-
teristicas del aislamiento acustico de las cabinas. Medi-
ciones en laboratorio e in situ.
UNE-EN ISO 5135. Acustica. Determinacion de los niveles
de potencia acustica de ruido emitido por salidas de aire,
unidades de salida, reguladores y valvulas mediante me-
dicion en sala reverberante.
* ISO 15665. Acustica. Aislamiento acustico para tuberias,
valvulas y bridas.
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2. Acustica Industrial

2.1. La acustica en el entorno industrial

El entorno acustico influye en la calidad de las areas de
trabajo en tres aspectos: salud (riesgo de sordera), segu-
ridad (problemas de comunicacién y deteccion de sefales
de peligro) y confort acustico (entorno ruidoso mas o me-
nos incémodo).

La legislacién destaca que la higiene es mas importante
que la seguridad y la comodidad. En tales casos, podemos
referirnos a estandares internacionales.

Como referencia, las normas ISO que se aplican a cuestio-
nes de comunicacion, seguridad y confort acustico son:
ISO 9921, TR 3352, ISO 532, ISO 7196, ISO 8201 (Sefnales
de evacuacién de emergencia audibles), ISO 7731 (Sefa-
les de peligro para lugares de trabajo - sefales de peligro
auditivas).

En la mayoria de los paises industrializados existen regu-
lacion que indican los limites de exposicion al ruido de los
trabajadores en 3 zonas o niveles:

2. Acustica industrial

* Valores limite de exposicion LAeqg,d > 87 dB(A)
o Lpico > 140 dB(C)

* Valores superiores de exposicion que dan lugar a una
accion LAeq,d > 85 dB(A) o Lpico > 137 dB(C).

* Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una ac-
cion LAeqg,d > 80 dB(A) o Lpico > 135 dB(C) (al aplicar
los valores limite se tendra en cuenta la atenuacion que
proporciona el protector auditivo).

La superacion de cada uno de los niveles de referencia
conlleva una serie de medidas especificas que debe asumir
el propietario de la industria:

Presién del aire

Frecuencia (Hz)
i :

AN
\/J V

Sonido de baja frecuencia

Presién (Pa)

Vﬂnnnﬂﬂnﬂm ,
vUUUUUU U UUUUUV

Sonido de alta frecuencia

v.I.E.A. VISIE.A.
de expos n

Lacq.q > 80 dB(A)
0 Lyico > 135 dB(C)

Laeqa > 85 dB(A)
o Lgico > 137 dB(C)

Lacqa > 87 dB(A)
o Ly > 140 dB(C)

Evaluacién higiénica Trienal

lancia de la salud:
iométrico preventivo

Equipo de proteccién auditiva

A disposicion.
Optativo su uso

Recomendable

Sefalizaci

Elaboracién y ejecuaon de un
programa de medidas tecnlcas y/o
de organizacién

Recomendable

Si Quinguenal como minimo

Anual Anual
Si Si

Si Trienal como minimo Si Trienal como minimo

Entrega y uso obligatorios Entrega y uso obligatorios

* Al aplicar los valores limite, se tendra en cuenta la atenuacién que proporciona el protector auditivo.

Aeq q db(A)
Valores limite de exposicidon
Se toma en cuenta la atenuacién
del protector auditivo. 87
Limite de accién superior
P 85
Limite de accidn inferior 80

Obligatorio Obligatorio
Obligatorio Obligatorio
L., db(c)
No se excedera bajo
140 ninguna circunstancia
Obligaciéon de implementar
medidas protectoras
137 y preventivas
Disposicion de medidas
135 de proteccién auditivas
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2. Acustica industrial

2.2. Acustica y Sonido

Acustica: ciencia que estudia los diversos aspectos relati-
vos al sonido, particularmente los fendmenos de genera-
cion, propagacion y recepcion de las ondas sonoras en di-
versos medios, asi como su transduccion, su percepcion y
sus variadas aplicaciones tecnoldgicas.

Sonido: perturbacion que se propaga a través de un me-
dio elastico (sdlido, liqguido o gaseoso) con una velocidad
determinada que es caracteristica del medio en que se pro-
paga. En la atmdsfera esta perturbacién se manifiesta en
forma de pequenas fluctuaciones periddicas de presion por
encima y por debajo de la presion atmosférica estatica.

Velocidad de propagacién del sonido: velocidad a la que se
propagan las ondas sonoras en un medio elastico. Esta ve-
locidad depende de la masa vy la elasticidad del medio don-
de se propagan. En el aire, el sonido alcanza una velocidad
de 340 m/s, a una temperatura de 20 °C y 1 atm de presion.

Propagacion del sonido en el agua

8 |Isover \ Acustica para Aplicaciones Industriales

Propagacion del sonido en el aire

Amplitud: diferencia en un determinado punto espacial en-
tre la presidn instantdnea y la presion atmosférica estatica.
Este valor fisico determina una sensacion subjetiva que aso-
cia una mayor o menor intensidad del sonido.

Frecuencia: numero de fluctuaciones por segundo de la
presion del aire expresada en hercios (Hz). Este valor fisico
determina una sensacién subjetiva que asocia al sonido un
tono grave o agudo. Cuanto mas baja sea la frecuencia mas
grave nos parecerd el sonido, y mientras mas alta sea esta
frecuencia mas agudo nos parecera el sonido.

Presion del aire

AN /\/\/\/
\/\/\/\/\/V\/

Direccién
de propagacién

Propagacion del sonido en sélidos




2. Acustica industrial

éCémo sumar niveles sonoros? mediante sumas logaritmicas

1 1 1 1 1 1 1 1
Diferencia | | | | | | | | |
antreldos I | I I I I I I I -
niveles sonoros :_|_:—:-:-:-:-:-:
(en dB) o i« 1 1 2 1 3 | 4 | 5 1 6 1 7 1 8 1 9

| | | | | | | | |

| [ | | | | | | |
Valor a afadir 3.0 | 2.6 | 2.1 | 1.8 | 1.5 | 1.2 | 1.0 | 0.8 | 0.6 | 0.5
al nivel mas alto | | | - ' ' | . | T
(en dB) I . | . I - I I I I I I

I i I I I I I I I

I | I I I I I I I

83dB + 83 dB # 166 dB serian 86 dB
83dB + 87 dB # 170 dB serian 88,5 dB

Si la diferencia de niveles es superior a 10 dB, el ruido mas sonoro oculta al ruido mas débil.

—_95dB 80dB 95 dB

7)) + QD = gz

2.3. Propagacion Sonora

2.3.1. Tipos de fuentes sonoras

Fuente sonora puntual Fuente sonora lineal

Cuyo frente de ondas se propaga en todas las direcciones Presenta en una dimension unas magnitudes mas grandes
posibles de igual forma. En la mayoria de casos reales los que en el resto. Su frente de ondas no se propagarad de forma
focos sonoros se aproximan a este tipo de fuente. En este tipo esférica sino de forma cilindrica al entorno. En este tipo de
de fuentes el nivel sonoro decae 6 dB al doblar la distancia fuentes el nivel sonoro decae 3 dB al doblar la distancia desde
desde la fuente sonora. la fuente sonora.
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2. Acustica industrial

2.3.2. Campo reverberante

Cuando una fuente estd en un espacio cerrado, las ondas
sonoras son reflejadas por las superficies que componen la
sala dando lugar al campo reverberante.

Campo
Libre

Fuente
Real

Campo Reverberante

SPL
dB

I~ Fuente
Ideal

Campo Campo

Y

y
»

Cercano Lejano

logr

El campo reverberante es la parte del campo sonoro ra-
diado por una fuente que ha experimentado al menos una
reflexion de las superficies limites de la sala que contiene la
fuente sonora.

= (@Y

2.4. Propiedades
de las Lanas Minerales

Las lanas minerales disefadas para el sector industrial con-
tribuyen a la proteccion frente al ruido. Las caracteristicas
que definen su comportamiento acustico, vienen determi-
nadas por:

- Resistencia al flujo del aire, r (KPa *s/m?)
« Rigidez dindmica, s’ (MN/m?®)

* Absorcién acustica, o, (adimensional)

En el ambito de las aplicaciones industriales, la capacidad
de absorcion acustica es una caracteristica indispensable.

2.4.1. Resistencia al flujo del aire, r

“La resistencia al paso del aire es un parametro util para
estimar la absorciéon acustica y los posibles flujos internos
de conveccioén en el material aislante”.

10 /1sOyer. \ Acustica para Aplicaciones Industriales

Es una propiedad intrinseca a todos los materiales absor-
bentes que permite determinar la idoneidad del comporta-
miento acustico del material. Es la capacidad de reducir la
energia acustica trasmitida, disminuyendo la velocidad del
sonido dentro de la lana mineral:

- -
Velocidad del Velocidad del Sonido en

Sonido en Aire: 340 m/s Lana Mineral: ~180 m/s

La resistencia al flujo del aire representa el resultado de la
friccion producida entre los filamentos de la lana mineral y
las particulas de aire en su interior. Esta propiedad depen-
dera fundamentalmente de la longitud y el didmetro de los
filamentos de las lanas minerales, los cuales determinan su
comportamiento acustico.

El valor éptimo de la resistividad al paso del aire debe estar
entre 5-50 kPa s/m? (el comportamiento acustico a igual-
dad de espesor es similar), por debajo de 5 kPa s/m? el ais-
lante no proporcionara amortiguacion acustica suficiente,
y por encima de 50 kPa s/m? la transmisidn del ruido sera
preponderantemente por via sélida por tratarse de material
excesivamente rigido.

La resistividad al paso del aire, r, se determina mediante el
ensayo realizado de acuerdo a la norma UNE-EN 29053,
requerida a materiales para aplicaciones acusticas.

Absorcidn acustica en funcién de la

resistividad al paso de aire de Lanas Minerales

0.8

0.6

04

0.2

125 250 500 K 2K 4K

Frecuencia (HZ)

Resistividad al paso del aire 6 (KPa.s/m2 )
Resistividad al paso del aire 18 (KPa.s/m*“ )



2.4.2. Ridigez dinamica, s’

Es la capacidad de las lanas minerales de actuar como mue-
lle, amortiguando los ruidos y las vibraciones.

La rigidez dinamica es necesaria

para los célculos de ruido y vibraciones

Aislantes rigidos
5 de celda cerrada

Lanas Minerales

Y

o
=

AIRE

Médulo de elasticidad dinamica Ed MN/m?

10 20 50 90

Densidad Kg/m3

La rigidez dindmica, s’, se determina mediante el ensayo
realizado de acuerdo a la norma UNE-EN 29052-1.

2.4.3. Absorcion acustica, a 6 o,

Se conoce por absorcion, al fendmeno debido al cual, una
parte de la energia acustica que incide sobre una superficie
es absorbida transformandose en calor.

- Eabsovbida

incidente

reflejada transmitida

2. Acustica industrial

Cuando un frente de onda llega a un parametro vertical que
separa dos recintos, parte de la energia incidente es refleja-
da por el paramento, otra parte de esta energia es absorbi-
da y finalmente el resto atraviesa el paramento.

La energia sonora incidente, Ei, responderd al siguiente ba-
lance energético (principio de conservacion de energia):

E=E,+E+E

Dividiendo miembro a miembro la anterior expresidon entre
Ei, tenemos que:

T=a+p+n

Donde:

o = E./ E; es el coeficiente de absorcién acustica, es adimen-
sional y se expresa en tanto por uno o en tanto por ciento
(adimensional).

p = E//E; es el coeficiente de reflexion acustica (adimensio-
nal).

1 = E/E, es el coeficiente de transmision o de transmisibili-
dad acustica (adimensional).

Por lo tanto, o, representa la cantidad de energia incidente
que dicho material es capaz de absorber; es adimensional
y en los materiales porosos depende de varios pardmetros:

* Resistencia al flujo del aire.

* Frecuencia del sonido.

« Porosidad (volumen aire/volumen total).

* Tortuosidad (geometria de la estructura del material).
* Espesor.

El coeficiente de absorcién acustica de los materiales se
mide en una cdmara de reverberacidon seguln la norma de
medida UNE-EN-ISO 354 y se denomina coeficiente de ab-
sorcién “Sabine”, se representa como o O o.

Por su propia definicion, el coeficiente de absorciéon acustica:

¢ Es un pardmetro acustico que estad comprendido entre Oy 1.

¢ Las lanas minerales presentan coeficientes de absorcién
muy elevados y se caracterizan por el hecho de que la
naturaleza de su superficie, permite que la energia sonora
penetre a través de los poros del material.

2.5. Control del ruido

Con el progreso tecnoldgico mas reciente en el campo de
la seguridad y la higiene en el dmbito laboral, es inconcebi-
ble disefar una instalacion industrial sin tener en cuenta las
soluciones adecuadas de reduccion de ruido. El disefio de
tales soluciones se basa en los conceptos de aislamiento y
atenuacion del sonido.

En este sentido, se pueden utilizar las recomendaciones de
ISO 11690 “Acustica: Practica recomendada para el disefo
de lugares de trabajo con bajo nivel de ruido que contienen
maquinaria.”. Este estandar se divide en tres secciones:

» Estrategias de control de ruido. ISO 11690-1.

* Medidas de control de ruido. ISO 11690-2.

* Propagacion del sonido y prediccion de ruido en recintos
de trabajo. ISO 11690-3.

Las medidas de control de ruido se pueden aplicar en la
fuente, en la ruta de transmision y en el area de recepcion:

Acustica para Aplicaciones Industriales \ Iscver | 1



2. Acustica industrial

Soluciones de control de ruido en funcién de donde se aplican

Control de ruido
en la industria

oo \\‘ - I’/

=

a2 _—
Control Control de ruido Control
de ruido en el camino de de ruido

en la fuente

Ruido aéreo

« Ubicacion de la fuente.

« Cerramientos.

« Silenciadores.

« Tratamientos absorbentes
< Pantallas acusticas.

« Particiones, etc.

* Seleccidon y uso de
procesos de trabajo con
bajo nivel de ruido.

* Seleccién y uso de ma-
quinaria con bajo nivel
de ruido.

2.5.1. Control de ruido en la fuente

Las acciones de control de ruido en la fuente tienen como
objetivo reducir el ruido generado por los procesos y ma-
guinas en funcionamiento, en particular de la reduccion del
ruido de las maquinas existentes, el desarrollo y seleccion
de procesos de trabajo con bajo ruido y tecnologias de pro-
ducciodn, la sustitucion de piezas de la maquina y la evalua-
cion de los resultados obtenidos. Deben implementarse en
la etapa de disefo, ya que las medidas retroactivas pueden

A

A A

El ruido dindmico de fluidos surge de las fluctuaciones
temporales de la presiéon y la velocidad de los fluidos.
Tenemos ejemplos como son los procesos de combustion,
ventiladores, aberturas de escape y sistemas hidraulicos.

12 [1sover
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propagacion

en el receptor

Ruido estructural
« Aislamiento de vibraciones
* Suelos flotantes.

« Construccién de juntas en
elementos constructivos.

* Cabinas proteccion
personal.

« Pantallas acusticas

* Proteccion individual.

 Limitacion a la
exposicion.

afectar los requisitos operativos y generalmente son mas
costosas.

Al considerar el ruido producido por una maquina se deben
distinguir dos tipos de generacion de ruido: la generacion
de ruido dindmico (gas y/o liquido) y la generacién de ruido
mecanico.

Ruido mecanico

) O O O (REEEISSON0)

El ruido generado mecdnicamente es causado por las
vibraciones de los componentes de la maguina que son
excitados por las fuerzas dindmicas que se generan por
impactos o masas fuera de balance. Estas vibraciones se
transmiten a otras superficies que irradian ruido. Algunos
ejemplos de ruido mecdnico son los engranajes de ruedas
dentadas, motores eléctricos, martillos, agitadores o prensas
mecanicas.



Para controlar el ruido en la fuente, se debe tener en cuenta
el mecanismo de generacién de ruido.

Los ejemplos para la reduccion del ruido dinamico son los
siguientes:

* Reduccién de las fluctuaciones periédicas de presiéon en la
fuente de excitacion.

* Reduccion de las velocidades de flujo.

e Evitar cambios repentinos en la presioén.

* Disefio eficaz de componentes para conseguir un flujo
continuo.

Los ejemplos para la reduccién del ruido mecanico son los
siguientes:

* Reduccion de las fuerzas dinamicas excitantes (por ejem-
plo, equilibrando con masas adicionales).

* Reduccidén de la energia de vibracion de la estructura de
la maquina en el punto de excitacién para una fuerza dina-
mica dada (ejemplo: por medio de rigidizadores o masas
adicionales llamadas blogues de inercia).

* Reduccidn de la transmision de vibracion (sonido transmi-
tido por la estructura) desde el punto de excitacién a las
superficies emisoras de sonido (ejemplo: mediante el uso
de elementos elasticos y materiales con alta amortigua-
cién interna o utilizando juntas flexibles para conexiones
de tuberias).

Control de ruido en el camino de propagacién (silenciador)

2. Acustica industrial

¢ Reduccién del sonido irradiado por una superficie vibran-
te (ejemplo: mediante el uso de paredes delgadas con
nervios en lugar de paredes gruesas y rigidas, capas de
amortiguacién en laminas metaélicas delgadas, ldminas de
metal perforadas y siempre que no se requiera aislamien-
to acustico).

¢ Encapsulados acusticos o estructuras de paneles acusti-
cos (ejemplo: cerramientos acustico o ldminas de metal
amortiguadas delgadas cerca de la superficie radiante).

2.5.2. Control de ruido en el camino de propagacion

Las soluciones mas efectivas para la reduccion del ruido
emitido por maquinas, instalaciones, tuberias etc como
sistemas de control de ruido en el camino de propagacion
pueden ser tales como tratamientos absorbentes, cerra-
mientos acusticos, silenciadores, pantallas acusticas, sis-
temas de aislamiento de vibraciones y sistemas de control
activos entre otros.

2.5.3. Control de ruido en el receptor

Para poder realizar acciones de control de ruido en el re-
ceptor es necesario conocer primeramente los limites de
exposicion al ruido en la zona estudiada y promover ac-
ciones tales como instalacion de cerramientos acusticos
(cabinas de proteccidn personal) o el uso de protecciones
auditivas.

Control de ruido en el receptor

Acustica para Aplicaciones Industriales \ Isover | 13
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3. Aplicaciones

3.1. Silenciadores Industriales

Un silenciador es un dispositivo que reduce la transmision
del sonido a través de un conducto, una tuberia o una aber-
tura sin impedir el transporte del fluido en el interior.

Los principales mecanismos de reduccién de ruido en los
silenciadores son los siguientes:

Absorciéon. Denominados silenciadores pasivos o de absorcion.
El uso de material porosos en la construccién de silenciado-
res hace que al chocar la energia sonora contra el material
absorbente, esta energia sonora se convierta en pequefas
cantidades de calor.

Reflexion. Denominados silenciadores reactivos.
Determinados espacios disefados en el interior de si-
lenciadores permiten que exista un gran volumen de
reflexiones en el interior de dicha cavidad. En estos si-
lenciadores se produce una disipacion de energia sonora
por medio de las reflexiones de las ondas debido a los
cambios de seccion. En estos casos la atenuacién es muy
selectiva en frecuencia. El modelo mas sencillo lo consti-
tuye un conducto con un cambio de seccidn dentro del
propio conducto.

Difusién. Denominados silenciadores de descarga.

La atenuacién de estos silenciadores se produce usando
unos tubos difusores con orificios pequefios que pueden
cambiar la frecuencia de pico a valores mas altos. El nu-
mero y tamafno de estos difusores dependen de los ni-
veles de presion de entrada y de la atenuacién acustica
requerida.

14 |1sover
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3.1.1. Silenciadores pasivos o de absorcién

La mayoria de los silenciadores industriales son silenciado-
res pasivos, en los cuales se consigue una disipacién pro-
gresiva de la energia sonora mediante el empleo de mate-
riales absorbente. Tan sélo debemos hacer pasar el fluido
que transporta la energia sonora por la zona donde esta
colocado el material absorbente. Para su construccién bas-
ta con disefar un conducto con las paredes recubiertas de
material absorbente. Estos silenciadores presentan una ate-
nuacién en una amplia gama de frecuencias. Debido al he-
cho de que el material absorbente presenta coeficientes de
absorcion bajos a frecuencias bajas su atenuacion es menor
que a frecuencias medias y altas.

Los silenciadores industriales de absorcion pueden tener su
configuracion geométrica tanto rectangular como circular.
Son silenciadores mas pesados que los usados en sistemas
HVAC, y normalmente son instalados en exterior donde tie-
nen que soportar las inclemencias meteoroldgicas. El aire
0O gas que circula entre ellos puede alcanzar temperaturas
altas, ademas de altas valores de humedad y con concen-
traciones de polvo elevadas.

Flujo de

Atenuacién de silenciadores de absorciéon

Los silenciadores se definen por sus dimensiones (A x B x L),
por el ancho de la colisa o bafle (e) y por el paso de aire (d),
es decir la distancia entre colisas.
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Silenciador Colisa de 200 mm (e) y Longitud (L) 900 mm

Valores de Atenuac Acustica (dB)
Paso de

aire (d) 63 125 250 500 1 2 4 8

Hz Hz Hz Hz KHz KHz KHz KHz
50 mm 7 13 23 34 39 39 35 27
100 mm 5 10 19 27 30 30 23 15
150 mm 4 7 14 18 21 21 14 10
200 mm 2 5 8 n 16 n 8 6

SILENCIADOR colisa de 200 mm (e) y Longitud (L) 1500 mm

Valores de Atenuacién Acustica (dB)

Paso de

aire (d) 63 125 250 500 1 2 4 8
Hz Hz Hz Hz KHz KHz KHz KHz
50 mm 10 16 32 43 50 50 50 37
100 mm 5 13 26 36 50 50 35 24
150 mm 4 10 21 28 35 35 24 17
200 mm 3 8 14 21 27 19 13 9

Paso de

aire (d) 63 125 250 500 1 2 4 8
Hz Hz Hz Hz KHz KHz KHz KHz
50 mm 14 27 41 50 50 50 50 35
100 mm 6 20 32 43 50 50 35 25
150 mm 4 16 26 38 48 48 34 24
200 mm 3 10 19 30 38 26 19 13

Materiales de aislamiento

En general, cualquier panel de lana mineral con una resisti-
vidad al flujo de aire aprox. 5 - 18 kPa-s/m? y una densidad
entre 20 y 70 kg/m® y con recubrimiento de tejido de vi-
drio o velo de vidrio es valido para este tipo de silenciado-
res (TECH Slab 2.1 V2, TECH Slab MT 2.2 V2, y TECH Slab

45
40
5
30
25
20
15
10
5
o
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz
—e— 50 mm —e— 100 mm —e— 150 mm 200 mm

60

50

40
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20

10

(¢}

63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz 8KHz
—o— 50 mm —e— 100 mm —e= 150 mm 200 mm

55/\\

63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1KHz 2KHz 4KHz

200 mm

8 KHz

—e— 50 mm —e— 100 mm =—e=— 150 mm

3.0 G1). En algunos casos, dependiendo de los requisitos
de aplicaciéon de estos silenciadores es necesario incorpo-
rar una chapa perforada, una malla de metal estirado o una
malla metalica electrosoldada.

Opcional
Chapa Perforada

Panel Lana Mineral con revestimiento

Opcional
Panel Lana Mineral con revestimiento

Malla de
Metal estirado
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3.1.2. Silenciadores Reactivos

Lol maneral wsed shell

Fibreqlasa
Perforated slate

Leading cone

Cennection weided
B smsoth pad

o jacied in
primary shmisum
[

Shall ol tha abierbar wall
Fumes dinection i
Pertorated glase [rrep———
Candesaation
evacustion ubes Connecton fube
100% watertight partion welded
[rpspr—_—
Exparaion chambar

Se consideran silenciadores reactivos o de escape a aque-
llos silenciadores instalados a la salida de motores de com-
bustién, y turbinas de gas. Su principal mecanismo de ate-
nuacién es por reflexién. La mayor parte de ellos constan
de dos partes: una parte como silenciador reactivo, y poste-

riormente otra parte como silenciador de absorcion.

Dentro del silenciador existen una gran numero de ca-
vidades que permiten que exista un gran volumen de re-
flexiones en el interior de dicha cavidad, produciéndose el
mecanismo de atenuacién. Es decir, se produce disipacion
de energia por los cambios de seccidn existente entre las
diferentes cavidades. Estos cambios de secciones suelen ir
acompafados por una serie de tubos perforados, que cam-
bian la direccion de flujo de gas 902, produciendo liberacion

de la presion que lleva el gas.

El silenciador reactivo atenua una banda estrecha de fre-
cuencias, principalmente para bajas frecuencias, sintoniza-
do a las frecuencias de la fuente sonora y suele tener unos
valores de atenuacion de 25 a 35 dB. Si se necesita ampliar
el rango de frecuencias, se necesitaran varias cdmaras que
se pueden combinar una después de la otra. Cada cdma-
ra tendrd un tamafo diferente dependiendo del rango de
frecuencias a atenuar. Esta parte del silenciador tiene gran

pérdida de carga.

Para aumentar la atenuacién a medias y altas frecuencias
(> 500 Hz) se instala una etapa como silenciador de absor-
cion después de la etapa de silenciador reactivo. Esta etapa
suele tener atenuacion de 25 dB aprox, y una baja perdida

de carga

Materiales de aislamiento:

Panel de lana de roca TECH SLAB MT 5.1 o manta arma-
da TECH WIRED MAT MT 5.1, tejido punzonado de acero
inoxidable y chapa perforada de acero inoxidable.

Rollo
Manta Armada

Tejido punzonado
de acero

Chapa perforada

Panel de
Lana de Roca
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En las paredes y nucleo de la parte de silenciador de ab-
sorcion se instalaria lana mineral con alta temperatura de
servicio, o incluso incorporando un tejido punzonado de
acero inoxidable ademas de una chapa perforada de acero
inoxidable para proteccion.

3.1.3. Silenciadores de descarga de vapor

Son silenciadores de atenuacidon por camara de expan-
sién, laberintos y elementos de absorcién. Estan disefia-
dos para atenuar ruidos provocados por la puesta al aire
libre de fluidos gaseosos, vapor, aire y gases comprimi-
dos. El Silenciador de descarga se utiliza en las lineas de
purga de vapor y de liberacién de presiéon donde se es-
trangula el flujo de gas por una pérdida de presién y que
proporcionan una atenuacién de sonido disminuyendo la
velocidad de flujo en la salida. Los fluidos a altas pre-
siones crean ruidos por turbulencia y ondas de choque
cuando se liberan a la atmdsfera: 150 a 170 dB PWL (nivel
de potencia acustica).

Es necesario reducir la presiéon del gas y asi realizar una
transferencia de una parte de la caida de presidn al silencia-
dor. La existencia de difusores con orificios pequefios (<QJ
8 mm) alivian la presiéon de este gas, y varian la frecuencia
de pico a frecuencias mas altas que si pueden ser atenuadas
con un silenciador con colisas. Las frecuencias acusticas
mas altas se pueden atenuar de forma mas facil y eficiente
que las bajas frecuencias, lo que permite construir silencia-
dores mas compactos. A través de la disposicién del mate-
rial de absorcion inmediatamente después de las etapas de
presion, se reduce la formacidn del torbellino y se absorbe
parcialmente el ruido restante del flujo.

Materiales de aislamiento

Difusor interno: carcasa de chapa perforada con tejido
punzonado de acero inoxidable en el interior.

Pared del silenciador (cdmara de expansién): lana de roca
desnuda (TECH Slab 2.1a 5.1 o TECH Wired Mat 3.1a 5.1),
tejido de vidrio caramelizado, o incluso tejido punzonado
de acero inoxidable, ademas de la chapa perforada de
proteccion.
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Rollo
Manta Armada

Tejido de vidrio Chapa perforada

Panel de
Lana de Roca

Rollo
Manta Armada

Tejido punzonado

Chapa perforada

Panel de
Lana de Roca

3.2. Cerramientos y Cabinas acusticas

Las cabinas o cerramientos acusticos se pueden construir
en dos tipos, fijas y autoportantes y a su vez existen dis-
tintos sistemas de fabricacion. Las cabinas fijas se pueden
encontrar bajo dos sistemas de fabricacién, panel sdndwich
y panel desmontable. Las cabinas autoportantes, se fabri-
can en tres tipos:

* Panel sandwich.
« Panel desmontable.
« Paneles de bandejas.

Cerramiento actustico

ol "' { | S

Estructura que envuelve o encubre una fuente sonora (maquina),
para proteger el entorno de la emision sonora de la misma.

Recinto especialmente disefiado para aislar a las personas
(por ejemplo, operarios de maqguinas) del ruido ambiental,
consistente en una estructura enteramente envolvente.

Para la construccion de cabinas o cerramientos se deben
tener en cuenta las condiciones del lugar donde se preten-
de ubicar (espacio, obra civil, accesos), las dimensiones, los
sistemas de ventilacion, necesidades y aspectos técnicos
y/o estéticos. Es necesario conocer aislamiento necesario
de cada uno de los elementos que componen la cabina para
obtener la atenuacion demandada o aquella que la Legisla-
cién vigente exija.

3.2.1. Cerramientos y cabinas con sistema
de paneles desmontables

Este tipo de cabinas se fabrica mediante una estructura so-
porte interior de tubo de acero formando porticos con la
configuracion exterior. Sobre la estructura se instalan los
paneles acusticos desmontables, de gran rigidez que se
unen entre si y con la estructura mediante tapajuntas espe-
ciales que permite un facil montaje y desmontaje. Los siste-
mas de desmontaje se pueden realizar también con cierres
rapidos entre los paneles acusticos.

Los paneles acusticos se construyen mediante un bastidor
conformado de chapa galvanizada, que sirve como soporte
o anclaje a dos chapas de acero galvanizadas, la exterior
lisa y de 1,5 mm o espesor necesario segun atenuacion y
la interior de chapa perforada galvanizada con el didmetro
y % de perforacion adecuados, preferiblemente mayor al
33%. Entre las chapas se coloca el material aislante, forma-
do por paneles de lana mineral.

Las prestaciones acusticas de los paneles acusticos depen-
derdn de los espesores de chapa instalados y de la lana mi-
nerales del interior. Estos paneles se fabrican a medida del
aislamiento necesario, siendo los valores tipicos de aisla-
miento entre 30 y 45 dB.

Isoyer| 17

AcuUstica para Aplicaciones Industriales \



3. Aplicaciones

Ejemplo de atenuacién de paneles acusticos

Panel
acustico
de
80 mm

Freq
(H2) 100 125

Materiales de aislamiento

Chapa lisa galvanizada, panel de lana de roca desnudo
(TECH Slab MT 3.1 0 TECH Slab MT 5.1)’ y chapa perforada
galvanizada:

Chapa Lisa Panel de Lana de Roca Chapa Perforada

(*) posibilidad de incorporar velo de fibra de vidrio
Chapa lisa galvanizada, panel de lana mineral con velo o

tejido de vidrio (TECH Slab 2.1 V2, TECH Slab MT 2.2 V2, 0
TECH Slab 3.0 G1) y chapa perforada galvanizada:

Chapa Lisa

Panel de Lana Mineral
con Revestimiento

Chapa Perforada
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ién del Sistema: Tmm chapa lisa galvanizada + Tech Slab MT 3.1 en 80 mm
+ 1 mm de chapa perforada galvanizada

160 200 250 315 400 500 630 800 1K

Reduccién
Acustica

Rw Ra
125K 16K 2K 25K 315K 4K 5K @by  (dBA)

87 14 138 169 193 241 27,3 29,5 34,0 362 397 42,0 439 415 415 395 389 39,0 31(-27) 30,20
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3.2.2. Cerramientos y cabinas con sistema
panel sandwich

Las cabinas fabricadas mediante este sistema se constru-
yen a partir de una estructura soporte interior de tubos de
acero y perfileria auxiliar conformada, sobre la que se ins-
talan los paneles acusticos tipo sandwich ya prefabricados.

Los paneles con los que se construye el cerramiento pre-
sentan un ancho estandar de 1 m y una gama de espesores
de 50, 80 y 100 mm o mas vy longitud variable para ade-
cuarse a la configuracion y dimensiones de la cabina. La ca-
racteristica principal de los paneles se basa en el disefio de
su junta machihembrada que garantiza una total estanquei-
dad, buena adaptabilidad y rapido montaje. Estos paneles
se fabrican en linea continua, formados a partir de dos cha-
pas de acabado conformadas en frio de 0,5 mm de espesor
o similar, ciega grecada la exterior y perforada la interior,
unidas por un nucleo aislante de lana de roca de alta densi-
dad (con las fibras posicionadas de forma perpendicular a
las caras del panel lo que le proporciona gran resistencia a
la compresion y asegura su uniformidad).

Este sistema de fabricacion esta desarrollado principalmen-
te para la construcciéon de cerramientos fijos no desmonta-
bles. Las prestaciones acuUsticas son variadas dependiendo
del espesor y del nucleo de lana mineral.
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Ejemplos de atenuacién de paneles sandwich

Reduccién
Acustica

Descripcion del Sistema: Panel ACH DE 80 mm

Freq 100

(H2) 160 200 250 315 400 500 630 800

K

R R
125 125K 16K 2K 25K 315K 4K 5K (d\kl)v) (dBAA)
19,5 232 233 24,8 24,7 28,0 312 32,9 34,1 36,9 39,6 398 382 356 34,9 399 44,9 47,3 36(-2;4) 35,10

Panel acustico ACH 80 mm; R (dB)

o
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Materiales de aislamiento 3.2.3. Cerramientos y cabinas con sistemas
de bandejas acusticas

Las bandejas son paneles acusticos pequeios y manejables
disefados especialmente para el encapsulado o el aisla-
miento individual de maquinas o equipos que habitualmen-
te necesitan de revision o mantenimiento. Las bandejas se
fabrican en forma estadndar a partir de chapa galvanizada
de 1015 mm de espesor, o el espesor adecuado segun ate-
nuacioén acustica requerida, por el exterior y panel de lana
mineral en el interior. La utilidad de este sistema se centra
en el sistema de apertura y cierre que es instantaneo y faci-
lita tanto su montaje como su desmontaje.

Las bandejas pueden estar provistas de asas que ase-
guran su facilidad de manipulacién. El disefo de estas
cabinas o cerramientos permite dotarlos de ventilaciéon
forzada para facilitar la disipacién de calor e incluir otros
elementos como puerta de acceso para mantenimiento o
visores acusticos.

Los valores de aislamiento acustico que se garantizan con
esta solucion es a partir de 15 dB (A).
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Ejemplos de atenua de paneles de bandejas acusticas

Freq
(H2) 125 250 500
R (dB) 1,5 12,2 21,8

Materiales de aislamiento

Chapa lisa galvanizada y panel de lana mineral con velo o
tejido de vidrio (TECH Slab 2.1 V2, TECH Slab MT 2.2 V2, 0
TECH Slab 3.0 G1):

Panel de Lana Mineral con Revestimiento

Chapa Lisa

3.3. Barreras acusticas

Barrera acustica

@ Receiver

Sound c @
Source

Path Length Difference = A+B-C

Sistema constructivo que se instala entre la fuente sonora vy el
receptor con el objetivo de ser un obstaculo en la propagacion
sonora.

Las barreras acusticas son sistemas constructivos que se
instalan entre la fuente sonora y el receptor con el objetivo
de ser un obstaculo en la propagacion sonora.

La colocacioén de barreras o pantallas acusticas de suficien-

te densidad superficial (minimo de 20 kg/m?) generan re-
duccidn sonora en el camino de propagacion entre la fuente

20 |1soyer \ Acustica para Aplicaciones Industriales

Descripcion del Sistema: Chapa de 1 mm + TECH Slab 3.0 G1 de 50mm

Reduccidn Acustica

Ry Ra
1K 2K 4K (dB) (dBA)
27,2 17,8 19,4 21,50 19,90

Panel acustico de bandeja de 50 mm; R,

30
25

20

125 250 500 1K 2K 4K

—e— Freq (Hz)

y un observador. El valor de esta reduccién no suele ser
elevado (inferior a 20 dB). El célculo de pantallas acusti-
cas estd basado en las teorias de difraccion de Fresnel y
en datos experimentales. Valores aceptables aproximados
pueden obtenerse del grafico de Maekawa que se mues-
tra a continuacion. En el grafico se observa que la atenua-
cion acustica que ofrecen las barreras depende del numero
adimensional N, que relaciona la diferencia del camino que
debe recorrer el sonido entre emisor (E) y receptor (R) an-
tes y también de la colocacién de la barrera y la longitud
de onda.
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Numero de Fresnel

Para la fabricacion de barreras acusticas se utilizan paneles
acusticos similares a los utilizados para cerramientos y ca-
binas acusticas, es decir se pueden utilizar paneles fabrica-
dos a medida (paneles desmontables) y paneles sdndwich.
En general los paneles acusticos estaran formados por una
chapa lisa, un relleno de lana mineral y una chapa perforada
a instalar en el lado de la fuente de ruido.

Los paneles acusticos deberdn tener un buen coeficiente de
absorcidon acustica para reducir las reflexiones producidas

por la fuente de ruido a atenuar.

Materiales de aislamiento

Chapa galvanizada (que normalmente van lacadas del co-
lor del entorno), panel de lana mineral desnudo (TECH Slab
3.0, TECH Slab 2.10 TECH Slab MT 3.1)  y chapa perforada
galvanizada:

Chapa Galvanizada Panel Lana Mineral Chapa Perforada

© posibilidad de incorporar velo de fibra de vidrio

Chapa galvanizada (que normalmente van lacadas del color
del entorno), panel de lana mineral con velo o tejido de vi-
drio (TECH Slab 2.1 V2, TECH Slab MT 2.2 V2, o TECH Slab
3.0 G1) y chapa perforada galvanizada:

Panel Lana Mineral Chapa Perforada

con revestimiento

Chapa Galvanizada

3. Aplicaciones

3.4. UTA

Para estos equipos es importante reducir los niveles
sonoros producidos por los elementos que lo forman tales
como ventiladores principalmente, intercambiadores frio/
calor, humidificadores y separadores de gotas.

Para la atenuacion de los niveles de ruido de las unidades
de tratamiento de aire se instalan materiales acusticos tales
como lanas minerales por el interior de la carcasa que con-
forma la unidad.

Unidad de Tratamiento de Aire. Es el equipo fundamental en
el tratamiento del aire en las instalaciones de climatizacion, en
cuanto a los caudales correctos de ventilacion (aire exterior),
limpieza (filtrado), temperatura (calentamiento o enfriamiento)
y humedad (humectando en invierno y deshumectando en
verano).

Materiales de aislamiento

Las lanas minerales a utilizar podran tener espesores no
mayores a 50 mm. Las lanas minerales utilizadas para estas
aplicaciones pueden ser desnudos, con velo o tejido de vi-
drio y entre los productos recomendados estan los paneles
TECH Slab 2.1, TECH Slab MT 3.1, TECH Slab 2.1 V2, TECH
Slab MT 2.2 V2, TECH Slab 3.0 G1y TECH Slab MT 5.1

Panel Lana Mineral con revestimiento Panel Lana de Roca
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3.5. Paneles Acusticos Absorbentes

Panel Actstico Absorbente

Es el tipo de panel que por sus caracteristicas acusticas de
absorcion permite reducir las reflexiones de la onda directa
reduciendo los niveles de reverberacion en el recinto.

Estan disefados para recintos industriales donde existan
varias fuentes sonoras y altos niveles de ruido. Se pueden
instalar tratamientos absorbentes tanto en paredes como
en techo, donde se consigue una reduccion sonora en el
recinto mediante la reduccidn de la reverberacion existen-
te. Hay que tener en cuenta que esta reduccién sonora sera
maxima en las cercanias a las paredes o techos absorbentes
(campo reverberante), y minima en las cercanias de la fuen-
te (campo préoximo).

3.5.1. Salas de Maquinas

En muchas ocasiones para acondicionamiento de salas
donde hay fuentes de ruido se utilizan paneles de chapa
perforada con material absorbente en su interior. La chapa
perforada debe tener una perforacion minima del 33% y su
principal funcion es la proteccion de la lana mineral del in-
terior para evitar el desprendimiento de fibras.
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Materiales de aislamiento

La principal prestacion que se le exige a estos paneles es
la absorcidn acustica, por lo que las lanas minerales del in-
terior deberdn tener unos altos coeficientes de absorciéon y
entre los productos recomendados estan los paneles TECH
Slab 2.1 V2, TECH Slab MT 2.2 V2 y TECH Slab 3.0 G1.

Panel Lana Mineral con revestimiento Chapa Perforada

3.5.2. Paneles absorbentes decorativos

Igualmente se puede conseguir reducir la reverberacion del
recinto con la instalacion de paneles acusticos absorbentes
suspendidos (sea en vertical como en horizontal). Estos pa-
neles absorbentes decorativos se pueden fabricar a partir
de un marco metdlico en forma de U, con lana mineral en
el interior, y algun tipo de revestimiento textil decorativo
envolviendo al material aislante.

Materiales de aislamiento

Los productos recomendados son paneles TECH Slab 2.1V2,
TECH Slab MT 2.2 V2, TECH Slab 3.0, y TECH Slab 3.0 G1.

Otros paneles absorbentes decorativos pueden ser los pro-
ductos de la firma Eurocoustic y Ecophon pertenecientes al
grupo Saint-Gobain.

www.eurocoustic.com

www.ecophon.com



3.6. Puertas acusticas

En instalaciones industriales, tales como naves, cerramien-
tos y cabinas acusticas donde existan altos niveles de rui-
do es muy frecuente la existencia de puertas acusticas que
permiten el acceso al interior, y a su vez evitan la trans-
misién de ruido hacia el exterior. Estas puertas acusticas
deben tener al menos el mismo aislamiento acustico que
las paredes limites que la rodean. Normalmente son puertas
metdlicas de un espesor determinado dependiendo de la
atenuacién a conseguir, y rellenas en su interior por lanas
minerales con alta estanqueidad.

3. Aplicaciones

Ejemplos de aislamiento de una puerta acustica

Descripcién del Sistema: 2 mm chapa lisa galvanizada + Tech Slab

Puerta Freq
acustica| (Hz)
espesor

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800

mm + 2 mm chapa lisa

R Ra
K 125K 16K 2K 25K 315K 4K 5K i j5h

80 mm 215 27,0 315 350 38,5 410 42,0 455 46,5 46,0 47,5 495 520 535 52,5 525 525 525 46(-1:4) 4530

Materiales de aislamiento

Las lanas minerales utilizadas para esta aplicacion son
paneles TECH Slab MT 3.1y TECH Slab 5.1.

3.7. Ruido en tuberias

El documento standard ISO 15665:2003. “Acustica. Aisla-
miento acustico para tuberias, valvulas y bridas” define las
prestaciones de aislamiento acustico de los sistemas para
reducir el ruido producido por tuberias, valvulas y bridas en
una instalacion. El montaje de aislamiento acustico es idén-
tico al aislamiento térmico de las tuberias. Podemos indicar
gue todo aislamiento térmico de tuberias, valvulas y bridas
posee cierto grado de aislamiento acustico. Si considera-
mos una tuberia desnuda el sistema de aislamiento acustico
estd constituido por:

1 Tuberia.

2 Lana Mineral.

3 Opcional: Membrana adicional para incrementar
el aislamiento acustico.

4 Revestimiento exterior.

60

50

40

30

20

Panel acustica 80 mm; R, (dB)

S R I i
ORGP P T PN Ve T ®

—o— Freq (Hz)
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3. Aplicaciones

El aislamiento acustico para tuberias se compone general-
mente por una capa interior de material aislante (lana mine-
ral o material alternativo de celda abierta) y por una capa
exterior metdlica o revestimiento sin conexiones rigidas
con la tuberia.

La capa de material del interior es un aislante acustico de
la vibracion entre la tuberia y el revestimiento metalico y
ademas absorbe el ruido. Los formatos del material aislan-
te de lana mineral pueden ser en formato coquilla o manta
armada. Hay que tener en cuenta que las prestaciones de

Didmetro nominal
D mm

los productos deberdn ser adecuados para las temperatu-
ras maximas de funcionamiento y para el entorno donde
sean instalados.

Todos los estdndares hacen una diferencia en las prestacio-
nes acusticas de los sistemas usando la magnitud pérdidas
por insercidn y clasificando utilizando diferentes clases de
aislamiento. Por regla general existen 3 clases: A, By C de-
pendiendo del valor de las pérdidas de insercidn, existiendo
a su vez 3 tipos: 1, 2 y 3 dependiendo de los didmetros de
tuberias considerados.

anda de octava, Hz

Frecuencia ce

Al D < 300 -4 -4
A2 300 < D < 650 -4 -4
A3 650 < D < 1.000 -4 2
B D < 300 -9 -3
B2 300 < D < 650 -9 -3
B3 650 < D < 1.000 7 2
cl D < 300 -5 -1
c2 300 < D < 650 7 4
c3 650 < D < 1.000 1 9

Tabla de pérdidas minimas de insercion s/ISO 15665.

A continuacidn, aparecen las tablas de clasificaciéon para
diversos sistemas considerando el didmetro de tuberia,
espesor de aislamiento, y espesor de proteccion metalica

Tech Pipe Section MT 4.1 - 50 mm

1 @ < 300
Tech Wired Mat MT 4.2 - 50 mm
Tech Wired Mat MT 5.1-50 mm
Tech Wired Mat MT 4.2 - 50 mm
2 300 < @ < 650
Tech Wired Mat MT 5.1- 50 mm
Tech Wired Mat MT 4.2 - 50 mm
3 650 < @< 1.000

Tech Wired Mat MT 5.1-50 mm
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Sistema con 50 mm de lana mineral + proteccién metalica de 0,6 mm de espesor (4,

o Cladding
Clase (mm)
o ]

Tech Pipe Section MT 4.0 - 50 mm

2 9 16 22 29
2 9 16 22 29
7 13 19 24 30
3 1 19 27 35
6 15 24 33 42
mn 20 29 36 42
1 23 34 38 42
14 24 34 38 42
17 26 34 38 42

(la proteccion metdlica debe considerarse acero galva-
nizado o inoxidable con los espesores y pesos indicados
en las tablas).

0,6 mm chapa de acero
(4,5 kg/m?)



3. Aplicaciones

Sistema con 100 mm de lana mineral + proteccién metalica de 0,8 mm de espesor (6,0 kg/m?)

D Cladding
Clase (mm) Cc

Tech Pipe Section MT 4.1 - 50 mm
+

X X -
Tech Wired Mat MT 4.2 - 50 mm
1 @ < 300 Tech Pipe Section MT 4.2 - 100 mm X X -
Tech Wired Mat MT 5.1-100 mm X X -
a _ 0,8 mm chapa de acero _
Tech Wired Mat MT 5.1- 50 mm (6.0 kg/m?) X X
Tech Wired Mat MT 4.2 - 100 mm X X -
2 300 <@ <650
Tech Wired Mat MT 5.1-100 mm X X -
Tech Wired Mat MT 4.2 - 100 mm X X -
3 650 < @< 1.000
Tech Wired Mat MT 5.1-100 mm X X -

Sistema con 100 mm de lana mineral + proteccién metélica de 1,0/1,3 mm de espesor (7,8 kg/m?/ 10 kg/m?)

[o{ F-TY-) (mm) A

Tech Pipe Section MT 4.1 - 50 mm
+

X X X
: 52 500 Tech Wired Mat MT 4.2 - 50 mm 1,0 mm chapa de acero
< : 2
Tech Wired Mat MT 4.2 - 100 mm (7.8 kg/m®) x x X
Tech Wired Mat MT 5.1 - 100 mm X X X
Tech Wired Mat MT 4.2 - 100 mm X X X
2 200 < @ < 650 13 mn;ocgafa/dez>acero
Tech Wired Mat MT 5.1 - 100 mm (10.0 kg/m X X X
Tech Wired Mat MT 4.2 - 100 mm X X X
3 650 < @ < 1.000 b m“]ggakpa/dez acere
Tech Wired Mat MT 5.1 - 100 mm (10,0 kg/m") X X X

Materiales de aislamiento

Las lanas minerales utilizadas para esta aplicacion son co-
quillas TECH Pipe Section MT 4.0, TECH Pipe Section MT
4.1, manta armada TECH Wired Mat MT 4.2 y TECH Wired
Mat MT 5.1.
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4. Soluciones por aplicacion

4. Soluciones por aplicacion

4.1. Selector de soluciones
por aplicacién

Silenciadores Cerramientos
industriales y cabinas

Aplicacién

De descarga Paneles Paneles

Reactivos de vapor desmontables Sandwich ©

TECH Pipe Section MT 4.0 Coquilla

TECH Pipe Section MT 4.1 Coquilla

TECH Slab 3.0 Panel

TECH Slab 2.1V2 Panel o o
TECH Slab MT 2.2 V2 Panel . (]
TECH Slab 3.0 G1 Panel . .
TECH Slab 21 Panel (]

TECH Slab MT 3.1 Panel . (]
TECH Slab MT 5.1 Panel o o o
TECH Wired Mat MT 3. anente. .

TECH Wired Mat MT 4.2 aanta .

TECH Wired Mat MT 5.1 Atanta . -

@ Panel sandwich prefabricado. www.panelesach.com

Nota: También disponemos de productos especiales de alta densidad con distintos recubrimientos
por ambas caras como velo o tejido de vidrio hechos a medida para cualquier tipo de aplicacion acustica
tales como grupos electrégenos, compresores, etc...

Consultar condiciones.
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4. Soluciones por aplicacion

Paneles aclsticos
absorbentes

Barreras Puertas Numero

de
tuberias pagina

acusticas acusticas
Bandejas Salas de Paneles
Acusticas maquinas decorativos

. 30

. 31

. . 32

. . . . . 33
. ° . . ° 34
. . ° ° . 35
. ° 36

. . ° 7

. . 38

. 39

. 40

. 41
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TECH Pipe Section MT 4.0

Aislamiento Industrial para Tuberias

Elementos moldeados de Lana de Vidrio con forma cilindrica y estructura concéntrica. Llevan practicada una apertura en su
generatriz para permitir su apertura y de esta forma su colocacion sobre la tuberia. Coquillas de bajo peso y gran longitud
gue facilitan la manipulacion y mejoran el rendimiento. Producto para uso en aplicaciones técnicas, especialmente para
Aislamiento Térmico en: » Tuberias de calefaccion. « Tuberias Industriales hasta 400° C de Temperatura.

Dimensiones

Diametro interior de la coquilla
21

1,0
1/,®
10
17/
A
,®

21,7

z®
4@
5
6
8

(V]
@
@

27
34
42
48
60
76
89
n4
140
169
219

Cdédigo de designacion Q9

© MW-EN 14303-T8-ST(+)400-WS1
“ MW-EN 14303-T9-ST(+)400-WS1

Presentacion

250 bultos/camion.
Clase Logistica: B.

Corrosion de acero
No corrosivo. Segun ASTM C-795 y C-871.

Curva de Karnes

30y 40

30,40y 50

30, 40,50y 60

ppm

CI'+F~

Zona corrosiva

m

Zona no corrosiva

www.isover.es
ISOVERblog.es

(2 @ISOVERes

[ ISOVERaislamiento

Na* + SiOz~ ppm

ISOVERaislamiento
ISOVERes

@ ISOVER Aislamiento
ISOVER Aislamiento

Propiedades técnicas @

(m) W

MU

DS

ST(+)

wa Wmeoro] parimetro | icono | ~unidades | vaior | Norma |
Espesor Longuitud
(mm)

Absorcién de

agua a corto @ kg/m? <1 EN 1609
plazo -

Resistencia

a la difusion @ _

de vapor de N 1 EN 14303
agua p

Eueeagcgon el @l Euroclases Al
Estabilidad o
dimensional iy

Temperatura
limite de = °C -30a400 EN 14706
empleo

EN
13501-1
% <1 EN 1604

Conductividad térmica

Temp.* (°C) -20 50 100 150 200 250 300
A (W/mK) 0,029 0,037 0,045 0,053 0,065 0,080 0,095
Caracteristicas de durabilidad

El comportamiento de reaccidén al fuego y de resistencia térmica

de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la
temperatura maxima declarada.

*Temperatura Media en el Aislamiento. Segiin Norma EN ISO 8497.

Certificados

LWDEE

Guia de instalacién

Informacién adicional disponible en: www.isover.es

Nota: los andlisis
quimicos de iones
realizados segun las
normas ASTM C-795 y
C-871 demuestran que
los productos de Lana
de Roca ISOVER no
provocan la corrosiéon
en el acero ya que la
relacién de iones FI- +
CI- respecto a los Na*
+ SiO; se sitda en la
parte inferior de la
Curva de Karnes.

@ Posicién de las
Lanas Minerales
ISOVER.
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TECH Pipe Section MT 4.1

Aislamiento Industrial para Tuberias

Elementos moldeados de Lana de Roca con forma cilindrica y estructura concéntrica. Llevan practicada una abertura en su
generatriz para permitir su colocacioén sobre la tuberia. Coquillas de gran longitud que facilitan una rapida y eficiente instala-
cion. Producto para uso en Aplicaciones Técnicas, especialmente para Aislamiento Térmico y Calorifugado para Tuberias e
Instalaciones Industriales de hasta 640°C.

Dimensiones Propiedades técnicas @

N ) Absorcion de
Pulgadas “ Longitud 1,15 m | Longitud 1,20 m WS agua a corto ® kg/m? <1 ENT1609
21

™ plazo
/2 30, 40 R?si(sjt_?n(_:ip
- a la difusion 7 _
3/, 27 30,40y 50 MU de vapor de (8 1 EN 14303
agua u
1 34 30, 40, 50 y 60 = _ Reacciénal EN
v fuego ® Euroclases Al 135011
(O] o
11,® 48 30,40y 50 60 Temperatura
ST(+) limite de = “C 640 EN 14706
2@ 60 30y 40 50,60y 80 Empleo
[0) Conductividad térmica
2/ 76 30 40, 50,60y 80
z® 89 204050 A Temp.* (°C) 50 100 150 200 250 300
4 14 60y 80 A(W/mK) 0038 0045 0054 0063 0073 0,084
(0]
e 140 50y 60 — Caracteristicas de durabilidad
6? 169 - 3%040’8%0‘ El comportamiento de reaccidén al fuego y de resistencia térmica
v de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la
q@ 219 temperatura maxima declarada.
10@ 273 40, 50,60y 80
*Temperatura Media en el Aislamiento. Segiin Norma EN ISO 8497.
Cédigo de designacién Informacién complementaria
© MW-EN 14303-T8-ST(+)640-WS] * Certificacion ASTM
“ MW-EN 14303-T9-ST(+)640-WS1 Certificado de conformidad con las normas ASTM emitido por

BUREAU VERITAS. Consultar para mas informacion.

Presentacién €9 @ TYPE I
250 bultos/camion. e ¥ ASTM C592

Clase Logistica: B.
Certificados

Corrosion de acero
No corrosivo. Segun ASTM C-795 y C-871. euces | u
Curva de Karnes Nota: los analisis Guia de instalacién
quimicos de iones
ppm realizados segun las " L ) . . )
normas ASTM C-795 y Informacién adicional disponible en: www.isover.es
Zona corrosiva C-871demuestran que

los productos de Lana
de Roca ISOVER no
provocan la corrosiéon
en el acero ya que la
relacién de iones FI- +
Cl- respecto a los Na*
+ SiO; se sitda en la
parte inferior de la
Curva de Karnes.

CI'+F~ 0}

Zona no corrosiva ® Pposicién de las

Lanas Minerales

ISOVER.
Na* + SiOz~ ppm

www.isover.es ISOVERaislamiento -~

ISOVERblog.es ISOVERes l sé ”%ver

£2 @ISOVERes @ ISOVER Aislamiento %J

@ ISOVERaislamiento ISOVER Aislamiento SAINT-GOBAIN
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TECH Slab 3.0

Aislamiento Térmico y Acustico para Equipamientos Industriales

Panel compacto semirrigido de Lana de Vidrio. Aislamiento ligero y de gran flexibilidad indicado para: ¢ Aislamiento térmico
y absorcion acustica en: calorifugado industrial, cdmaras frigorificas, cisternas, salas de maquinas, transporte de fluidos.

+ Aislamiento resistente a vibraciones*.
* Resistencia a las vibraciones. El producto ha sido sometido a vibraciones verticales de 900 ciclos/minuto y con una de amplitud 6,3 mm. Después de dos horas se han obtenido los siguientes
resultados:- Desprendimiento Nulo. - Cedimiento O mm.

Propiedades técnicas @

simboto] arémetro | tconoundades] Vator | —Norma |

WS

MU

DS

ST(+)

Absorcion de

agua a corto @ kg/m? <1 EN 1609
plazo -
Resistencia

a la difusion
de vapor de
agua u

Ejeea;gién al @l Euroclases Al EN 13501-1

- 1 EN 14303

Estabilidad
dimensional W % <1 EN 1604

Temperatura
limite de = G -30 a 300 EN 14706
empleo

Conductividad térmica
Temp.* (°C) -20 10 50 100 150 200 250
A (W/m-K) 0,030 0,034 0,038 0,047 0,058 0,070 0,085

Caracteristicas de durabilidad

El comportamiento de reaccion al fuego y de resistencia térmica
de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la
temperatura maxima declarada.

*Temperatura Media en el Aislamiento. Segiin Norma EN 12667.

Presentacion

40
1,35

9,72 155,32 2.799
. 0,60
50 8,10 129,60 2353
www.isover.es ISOVERaislamiento
ISOVERblog.es ISOVERes
£2 @ISOVERes @ ISOVER Aislamiento

[ ISOVERaislamiento ISOVER Aislamiento

Corrosion de acero

No corrosivo. Segun ASTM C-795 y C-871.

Curva de Karnes

ppm

Zona corrosiva

CI'+F~

m

Zona no corrosiva

Na*

Absorcion acustica

+ Sioz~ ppm

Nota: los anélisis
quimicos de iones
realizados segun las
normas ASTM C-795 y
C-871 demuestran que
los productos de Lana
de Roca ISOVER no
provocan la corrosion
en el acero ya que la
relacién de iones FI- +
CI respecto a los Na*
+ SiO; se sitda en la
parte inferior de la
Curva de Karnes.

™ Posicién de las
Lanas Minerales
ISOVER.

Coeficiente de absorcién a Sabine

Espesor 40 0,15
(mm) 50 0,20

250 500
0,50 0,75
0,55 0,80

Cddigo de designacion @
MW-EN 14303-T4-ST(+)300-WS].

Certificados

WDOE

Guia de instalacion

®

1000 2000 4000

0,85 0,85 0,90
0,85 0,85 0,90

Informacion adicional disponible en: www.isover.es
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TECH Slab 2.1V2

Absorcion acustica en Maquinaria Industrial y Equipos

Panel semirrigido de lana de roca que incorpora un velo negro por una de sus caras. Buena absorcion acustica y manipula-
cidn mecanica. Aislamiento Térmico y Absorcion AcuUstica en: « Techos metalicos perforados y ciegos ¢ Pantallas, Cabinas y
Salas de Maquinas ¢ Silenciadores, baffles, colisas...

Propiedades técnicas Q)

Simbolo

WS

MU

DS

ST(+)

Parametro Icono

Absorcién de
agua a corto @
plazo

Resistencia
a la difusion
de vapor de k)
agua p

5

Reaccion al

Unidades

kg/m?

Valor

<1

fuego @l Euroclases Al

Estabilidad
dimensional Gy

Temperatu-

ra limite de =
empleo

Conductividad térmica
Temp.* (°C) 50

r(W/m-K)

0,043

%

oC

100

0,053

Caracteristicas de durabilidad

El comportamiento de reaccion al'fuego y de resistencia térmica
de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la

temperatura maxima declarada.

<1

300

150
0,066

*Temperatura Media en el Aislamiento. Segiin Norma EN 12667.

Presentacion

Espesor d Largo
(mm) 1 (m)
40
1,20

0 0,60

50

www.isover.es
ISOVERblog.es

(2 @ISOVERes

[ ISOVERaislamiento

Ancho
b (m)

m?/bulto

1,52
8,64

ISOVERaislamiento
ISOVERes

@ ISOVER Aislamiento
ISOVER Aislamiento

200
0,082

Norma

EN 1609

EN 14303

EN 13501-1

EN 1604

EN 14706

m?/camién

2.028
1.521

300
0,124

Corrosion de acero
No corrosivo. Segun ASTM C-795 y C-871.

Curva de Karnes Nota: los analisis
quimicos de iones
pPpPm realizados segun las
normas ASTM C-795 y
C-871 demuestran que
los productos de Lana
de Roca ISOVER no
provocan la corrosién
en el acero ya que la
relacién de iones FI- +
Cl- respecto a los Na*
+ SiO; se sitda en la
parte inferior de la
Curva de Karnes.

Zona corrosiva

CI'+F m

Zona no corrosiva ® posicién de las

Lanas Minerales
ISOVER.

Na* + SiOz~ ppm

Absorcidén actustica

Coeficiente de absorcién o Sabine*

40 0,15
50 0,20 0,55 0,80 0,85 0,85 0,90
50* 0,35 0,80 0,85 0,95 1,00 1,00

Espesor
(mm)

*con camara o plenum 250 mm.

Cédigo de designacion ©9

TECH Slab 2.1 V2. espesor 40mm:
MW-EN 14303-T4-ST(+)300-WS1-AWO0,6
TECH Slab 2.1 V2: espesor 50mm:
MW-EN 14303-T4-ST(+)300-WS1-AWO0,7

Certificados

R LE

Guia de instalacién
Informacién adicional disponible en: www.isover.es

ISOVEr

SAINT-GOBAIN
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TECH Slab MT 2.2 V2

Absorcion acustica en Maquinaria Industrial y Equipos

Panel semirrigido de Lana de Roca gue incorpora un velo negro por una de sus caras. Buena absorcion aculstica y manipula-
cion mecanica. Aislamiento Térmico y Absorcion Acustica en: « Techos metdlicos perforados y ciegos ¢ Pantallas, Cabinas y
Salas de Maquinas * Silenciadores, baffles, colisas...

Propiedades técnicas Q)

Unidades

Absorcién de

WS  agua a corto @ kg/m? <1
plazo -
R?siétfenqig
a la difusion a

MU de vapor de jassies 1
agua u

= Ejeeagcgio’n al @l Euroclases Al

Estabilidad
DS dimensional @ % €1

Temperatu-
ST(+) ralimite de — °C 560
empleo
Conductividad térmica
A Temp.* (°C) 50 100 150 200
A (W/m-K) 0,043 0,051 0,063 0,076

— Caracteristicas de durabilidad

El comportamiento de reaccién al fuego y de resistencia térmica

EN 1609

EN 14303

EN 13501-1

EN 1604

EN 14706

300 400
on3 0,64

de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la

temperatura maxima declarada.

*Temperatura Media en el Aislamiento. Segiin Norma EN 12667.

Presentacion

TR e
30 14,40 115,20
40 1,20 0,60 1,52 92,16
50 8,64 69,12

www.isover.es ISOVERaislamiento

ISOVERblog.es ISOVERes

£2 @ISOVERes @ ISOVER Aislamiento

[ ISOVERaislamiento ISOVER Aislamiento

m?/camién

2.534
2.028
1.521

Corrosion de acero
No corrosivo. Segun ASTM C-795 y C-871.

Curva de Karnes Nota: los analisis
quimicos de iones
pPpPm realizados segun las
normas ASTM C-795 y
Zona corrosiva C-871 demuestran que
! los productos de Lana
de Roca ISOVER no
provocan la corrosion
- - en el acero ya que la
Cr+F M relacién de iones FI- +
Cl- respecto a los Na*
+ SiO;” se sitda en la
parte inferior de la
Curva de Karnes.

Zona no corrosiva ®posicién de las
Lanas Minerales
ISOVER.
Na* + SiOz~ ppm

Absorcidn actustica

Coeficiente de abs 6n a Sabine
12

m 5 250 500 1000 2000 4000
30 0,15 0,35 0,65 0,80 0,80 0,85

Espesor
(mm) 50 0,15 0,50 0,75 0,85 0,85 0,90
50 0,20 0,55 0,80 0,85 0,85 0,90

Cédigo de designacion @

TECH Slab MT 2.2 V2: espesor 30mm:
MW-EN 14303-T4-ST(+)560-WS1-AWO0,3
TECH Slab MT 2.2 V2: espesor 40mm:
MW-EN 14303-T4-ST(+)560-WS1-AWO0,6
TECH Slab MT 2.2 V2: espesor 50mm:
MW-EN 14303-T4-ST(+)560-WS1-AWO0,7

Certificados

Guia de instalaciéon
Informacion adicional disponible en: www.isover.es

=
=
é
Z Z
=
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TECH Slab 3.0 GT (PANEL NETO)

Absorcion acustica en Maquinaria Industrial y Equipos

Panel compacto semirrigido de Lana de Vidrio que incorpora en una de sus caras un tejido de fibra de vidrio negro de gran
resistencia a la abrasion y punzonamiento. Excelente Absorcidon Acustica y Manipulacion Mecanica en: « Apantallado de
Motores « Compresores  Sala de Maquinas ¢ Silenciadores Industriales.

Propiedades técnicas Q)

Simbolo Parametro Icono Unidades Valor Norma
Absorcién de
WS  agua a corto @ kg/m? <1 EN 1609
plazo -
R?sigtfenqig
a la difusion
MU FRSee @ - 1 EN 14303
agua u
- ﬁf’ea;g‘é” 3 @ Euroclases A2-s1, O EN 13501-1
Estabilidad
bs dimensional @ % <1 EN 1604
Temperatu-
ST(+) ralimite de — °C -30 a +290 EN 14706
empleo
Conductividad térmica
A Temp.* (°C) 50 100 150 200 300
A (W/m-K) 0,038 0,047 0,058 0,070 0,102

— Caracteristicas de durabilidad
El comportamiento de reaccion al fuego y de resistencia térmica
de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la
temperatura maxima declarada.

*Temperatura Media en el Aislamiento. Segiin Norma EN 12667.

Presentacion
Es(p;f:‘))r ¢ Iia(:f";) ':n(‘;:;’ m?/bulto m?/palé m?/camién
30 1,34 181,44 3.266
40 1,350 0,60 8,10 129,60 2353
50 6,48 103,68 1.866

@ Otras dimensiones bajo consulta y pedido.

ISOVERaislamiento
ISOVERes

@ ISOVER Aislamiento
ISOVER Aislamiento

www.isover.es
ISOVERblog.es

2 @ISOVERes

@ ISOVERaislamiento

Corrosion de acero
No corrosivo. Segun ASTM C-795 y C-871.

Nota: los andlisis
quimicos de iones
realizados segun las
normas ASTM C-795 y
C-871 demuestran que
los productos de Lana
de Roca ISOVER no
provocan la corrosion
en el acero ya que la
relacién de iones FI- +
Cl- respecto a los Na*
+ SiO, se sitta en la
parte inferior de la
Curva de Karnes.

Curva de Karnes

ppm

Zona corrosiva

CI'+F~

Zona no corrosiva

@ Posicién de las
Lanas Minerales

ISOVER.
Na* + SiOz~ ppm
Absorcién actustica
Coeficiente de absorcién o Sabine*
m 125 250 500 1000 2000 4000
30 015 035 065 080 080 085
Ea‘:‘:;" 40 015 050 075 085 085 0,90
50 020 055 080 085 085 0,90

Cédigo de designacion Q)
MW-EN 14303-T4-ST(+)300-WST.
Certificados

WDOR

Guia de instalacién
Informacion adicional disponible en: www.isover.es

LA
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TECH Slab 2.1

Aislamiento Térmico y Acustico para Equipamientos Industriales

Panel semirrigido de Lana de Roca Aislamiento térmico y Acustico para: » Tanques y Depdsitos « Cisternas « Hornos

» Salas de Maquinas.

Propiedades técnicas @

Sintoto] Parimetro | teono | unidades | Vator | Nomma |

Absorcion de
WS  agua a corto @

kg/m? <1 EN 1609
plazo
Resistencia
a la difusion T
MU de vapor de @ - 1 EN 14303
agua u
—  Reaccional @  Euroclases Al EN 13501-1
Estabilidad
DS dimensional @ % €1 EN 1604
Temperatura
ST(+) limite de = “C 300 EN 14706
empleo
Conductividad térmica
A Temp.* (°C) 50 100 200 300
A (W/m-K) 0,043 0,053 0,082 0,124

— Caracteristicas de durabilidad
El comportamiento de reaccion al fuego y de resistencia térmica
de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la
temperatura maxima declarada.

*Temperatura Media en el Aislamiento. Segiin Norma EN 12667.

Presentacion

mZ/camién
40 9,00 72,00 1.872
50 7,20 57,60 1.498
60 1,00 0,60 6,00 48,00 1.248
80 4,80 38,40 998
100 3,60 28,80 749

ISOVERaislamiento
ISOVERes

@ ISOVER Aislamiento
ISOVER Aislamiento

www.isover.es
ISOVERDblog.es

£2 @ISOVERes

3 ISOVERaislamiento

36

Corrosion de acero
No corrosivo. Segun ASTM C-795 y C-871.

Nota: los analisis
quimicos de iones
realizados segun las
normas ASTM C-795 y
C-871 demuestran que
los productos de Lana
de Roca ISOVER no
provocan la corrosion
en el acero ya que la
relacién de iones FI- +
CI- respecto a los Na*
+ SiO, se sitta en la
parte inferior de la
Curva de Karnes.

Curva de Karnes

ppm

Zona corrosiva

CI'+F~

Zona no corrosiva ®Posicién de las
Lanas Minerales

ISOVER.

Na* + SiOz~ ppm
Cdédigo de designacion @

MW-EN 14303-T4-ST(+)300WS1
Certificados

®@DO

Guia de instalaciéon
Informacion adicional disponible en: www.isover.es

LA
\\\\\\\\\\S
\\\\\\\\““

SAINT-GOBAIN




TECH Slab MT 3.1

Aislamiento Térmico y Acustico para Equipamientos Industriales

Panel semirrigido de Lana de Roca. Aislamiento térmico y absorcion acustica en equipos industriales tales como:

» Calderas. « Hornos. « Transporte y almacenamiento de fluidos.

Propiedades técnicas @

e I e I T

Absorcion de
WS  agua a corto @
plazo -

kg/m? <1 EN 1609
Resistencia

a la difusion
MU e vapor de @ a [
agua u

R ion al
= flego @

Estabilidad
bs dimensional @ % al

EN 14303

EN
Euroclases Al 13501-1

EN 1604

Temperatu-
ra limite de = °C 600
empleo

ST(+) EN 14706

Conductividad térmica
A Temp.* (°C) 50 100 200 300 400 500 600
A (W/m-K) 0,041 0,048 0,068 0,097 0,134 0,183 0,248
— Caracteristicas de durabilidad
El comportamiento de reaccion al fuego y de resistencia
térmica de este producto no varia con el tiempo ni al ser
sometido a la temperatura maxima declarada.

*Temperatura Media en el Aislamiento. Segiin Norma EN 12667.

Presentacién
Eszar:f:")r d Iia(:g)o mZ/camio'n
40 9,00 72,00 1.872
50 7,20 57,60 1.498
1,00 0,60
60 6,00 48,00 1.248
100 3,60 28,80 749

www.isover.es
ISOVERDblog.es

2 @ISOVERes

@ I1SOVERaislamiento

ISOVERaislamiento
ISOVERes

@) ISOVER Aislamiento
ISOVER Aislamiento

Corrosidn de acero
No corrosivo. Segun ASTM C-795 y C-871.

Nota: los anélisis
quimicos de iones
realizados segun las
normas ASTM C-795 y
C-871 demuestran que
los productos de Lana
de Roca ISOVER no
provocan la corrosion
en el acero ya que la
() relacién de iones FI- +

’ CI- respecto a los Na*

+ Si0, se sitda en la

Curva de Karnes

ppm

Zona corrosiva

Cr+F

parte inferior de la
Curva de Karnes.

Zona no corrosiva @ Posicidn de las
Lanas Minerales

ISOVER.

Na* + SiOz~ ppm
Cédigo de designacion ©®

MW-EN- 14303-T4-ST(+)600-WST.
Certificados

QDOF

Guia de instalacién
Informacion adicional disponible en: www.isover.es

A
\\\\\\\\\\S
\\\\\\\\\\\t
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TECH Slab MT 5.1

Aislamiento Térmico, Acustico y Calorifugado para altas Temperaturas

Panel rigido de Lana de Roca. Aislamiento térmico, acustico y calorifugado en aplicaciones de alta temperatura:
» Grandes depdsitos. * Hornos industriales.

Propiedades técnicas €9 Corrosion de acero
Absorcion de Nota: los analisis
WS  agua a corto @ kg/m? <1 EN 1609 Curva de Karnes quimicos de iones
plazo ppm realizados segun las
Resistencia normas ASTM C-795 y
MU a la difusion _ ] BN 56T Zona corrosiva C-871 demuestran que
de vapor de VR ! los productos de Lana
agua u de Roca ISOVER no
R L | EN provocan la corrosion
— eaccion a - - en el acero ya que la
fuego & Euredases - 13501-1 Cl+F relacion de fones I +
. CI- respecto a los Na*
DS Estabilidad % <1 EN 1604 +Si0, se sitta en la
dimensional - partezinferior de la
Temperatura . Curva de Karnes.
ST(+) limite de = °C 660 EN 14706 Zona no corrosiva ™ Posicién de las
empleo Lanas Minerales
ISOVER.

Conductividad térmica i _
Na* + SiO3 ppm
A Temp.* (°C) 50 100 200 300 400 500 600

A (W/m-K 0,041 0,047 0,063 0,084 0,110 0,143 0,182 - . L.
S Cédigo de demgnacwn@

MW-EN- 14303-T4-ST(+)660-WS].
El comportamiento de reaccion al fuego y de resistencia
térmica de este producto no varia con el tiempo ni al ser Certificados
sometido a la temperatura maxima declarada.

— Caracteristicas de durabilidad

*Temperatura Media en el Aislamiento. Segiin Norma EN 12667.

Presentacién
Guia de instalacién
Esmﬁ; d m2/bulto m?/palé m2/camién Informacién adicional disponible en: www.isover.es
30 12,00 96,00 2.496
40 8,40 67,20 1.747
50 7,20 57,60 1.497
60 100 0.60 6,00 48,00 1.248
80 4,80 33,60 873
100 3,60 28,80 748

También puede fabricarse en 1200 x 600 mm, previa consulta.

www.isover.es ISOVERaislamiento -

ISOVERblog.es ISOVERes l Sé %ver
2 @ISOVERes @ ISOVER Aislamiento %j

3 1SOVERaislamiento ISOVER Aislamiento SAINT-GOBAIN
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TECH Wired Mat MT 3.1

Manta armada de Lana de Roca

Manta armada de Lana de Roca que incorpora por una de sus caras una malla de acero galvanizado cosida con hilos de
acero galvanizado. Disponible bajo peticidon malla e hilo de acero inoxidable. Aislamiento térmico y acustico para la industria.
Calorifugado de tuberias de gran didmetro, tanques, hornos, chimeneas, calderas y otros equipos industriales.

Propiedades técnicas Q)

Simbolo Parametro Icono Unidades Valor Norma
Absorcién de
WS  agua a corto @ kg/m? <1 EN 1609
plazo -
R?siét'?nqig
a la difusion
MU G vapor de = 1 EN 14303
aguau
- ﬁjzagfg‘é” al @  Euroclases Al EN 13501-1
Estabilidad
bs dimensional @ % €1 EN 1604
Temperatu-
ST(+) ralimite de — °C 560 EN 14706
empleo

Conductividad térmica
A Temp.* (°C) 50 100 150 200 300 400 500 550
A (W/m-K) 0,040 0,047 0,057 0,067 0,094 0,130 0,173 0,200
— Caracteristicas de durabilidad
El comportamiento de reaccidn al fuego y de resistencia térmica
de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la
temperatura maxima declarada.

*Temperatura Media en el Aislamiento. Segun Norma EN 12667.

Presentacion
Esz:f:; a Iia(:&’;’ ?’n(c':? m?/bulto m?/palé m?2/camién
40 6,00 1,00 6,00 90,00 2.340
50 5,00 1,00 5,00 75,00 1.950
60 5,00 1,00 5,00 75,00 1.950
70 4,00 1,00 4,00 60,00 1.560
80 3,50 1,00 3,50 52,50 1.365
100 3,00 1,00 3,00 45,00 1170

www.isover.es
ISOVERblog.es

(2 @ISOVERes

[ ISOVERaislamiento

ISOVERaislamiento
ISOVERes

@ ISOVER Aislamiento
ISOVER Aislamiento

Corrosion de acero
No corrosivo. Segun ASTM C-795 y C-871.

Nota: los analisis
quimicos de iones
realizados segun las
normas ASTM C-795 y
C-871 demuestran que
los productos de Lana
de Roca ISOVER no
provocan la corrosion
en el acero ya que la
relacién de iones FI- +
CI- respecto a los Na*
+ SiO," se situa en la
parte inferior de la
Curva de Karnes.

Curva de Karnes

ppm

Zona corrosiva

CI'+ F~ O}

Zona no corrosiva ® posicién de las

Lanas Minerales
ISOVER.

Na* + SiOz~ ppm

Cédigo de designacion Q)
MW EN 14303-T2-ST(+)560-WS1. Segtin Norma EN 14303.

Certificados

Guia de instalacién
Informacién adicional disponible en: www.isover.es

ISOVEr

SAINT-GOBAIN
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TECH Wired Mat MT 4.2

Manta armada de Lana de Roca

Manta armada de Lana de Roca gue incorpora por una de sus caras una malla de acero galvanizado cosida con hilos de
acero galvanizado. Disponible bajo peticion malla e hilo de acero inoxidable. Aislamiento térmico y acustico para la industria.
Calorifugado de tuberias de gran didmetro, tanques, hornos, chimeneas, calderas y otros equipos industriales.

Propiedades técnicas Q)

Simbolo

WS

MU

DS

ST(+)

Icono

®

Parametro

Absorcién de
agua a corto
plazo

Resistencia
a la difusion
de vapor de oy
aguau

Reaccion al
fuego

Estabilidad
dimensional @

Temperatu-

ra limite de

empleo

Conductividad térmica
Temp.* (°C) 50

A (W/m-K)

100

Unidades

kg/m?

Euroclases

%

°C

200

Caracteristicas de durabilidad

El comportamiento de reaccidn al fuego y de resistencia térmica

300

Valor

<1

Al

<1

600

0,041 0,047 0,065 0,090 0,124

400

Norma

EN 1609

EN 14303

EN 13501-1

EN 1604

EN 14706

500 600

0,167 0,217

de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la
temperatura maxima declarada.

*Temperatura Media en el Aislamiento. Segin Norma EN 12667.

Informaciéon complementaria

» Certificacion ASTM

Certificado de conformidad con las normas ASTM emitido por
BUREAU VERITAS. Consultar para mas informacion.

BUREAU VERITAS
Certification

Corrosion de acero

TYPE II
ASTM C592

No corrosivo. Segun ASTM C-795 y C-871.

Curva de Karnes

ppmM

Zona corrosiva

CI'+ F~

Zona no corrosiva

ppm

Nota: los analisis
quimicos de iones
realizados segun las
normas ASTM C-795 y
C-871 demuestran que
los productos de Lana
de Roca ISOVER no
provocan la corrosion
en el acero ya que la
relacién de iones FI- +
CI- respecto a los Na*
+ SiO; se sitta en la
parte inferior de la
Curva de Karnes.

@ Posicién de las
Lanas Minerales
ISOVER.

Presentacion
Esf;f:)r d Iia(:a’;’ ﬁn&:? m?/bulto m?/palé m?/camién
40 6,00 1,00 6,00 90,00 2.340
50 5,00 1,00 5,00 75,00 1.950
60 5,00 1,00 5,00 75,00 1.950
70 4,50 1,00 4,50 67,50 1.755
80 3,00 1,00 3,00 45,00 1170
100 3,00 1,00 3,00 45,00 1.170
120 2,50 1,00 2,50 37,50 975

www.isover.es
ISOVERblog.es

2 @ISOVERes

@ ISOVERaislamiento

ISOVERaislamiento
ISOVERes
@ ISOVER Aislamiento

ISOVER Aislamiento
40

Na* + SiOz~

Cédigo de designacion @
MW-EN 14303-T2-ST(+)600-WS1.Seglin norma EN 14303
Certificados

®QOF

Guia de instalacion
Informacioén adicional disponible en: www.isover.es

ISOVEr

SAINT-GOBAIN




TECH Wired Mat MT 5.1

Manta armada de Lana de Roca

Manta armada de Lana de Roca que incorpora por una de sus caras una malla de acero galvanizado cosida con hilos de
acero galvanizado. Disponible bajo peticidon malla e hilo de acero inoxidable. Aislamiento térmico y acustico para la industria.
Calorifugado de tuberias de gran didmetro, tanques, hornos, chimeneas, calderas y otros equipos industriales.

Propiedades técnicas Q)

sinboto] parimetro | tono | ndades | valor | omma |
@

WS

MU

DS

Absorcion
de agua a
corto plazo

Resistencia
a la difusion
de vapor de
agua

Reaccion al
fuego

Estabilidad
dimensional

kg/m?

Euroclases

%

<1

Al

<1

EN 1609

EN 14303

EN 13501-1

EN 1604

Temperatu-
ra limite de = “C
empleo

ST(+) 660 EN 14706

Conductividad térmica

A Temp.* (°C) 50 100 150 200 300 400 500 600 650

A (W/m-K) 0,039 0,045 0,052 0,061 0,081 0,106 0137 0175 0,195
— Caracteristicas de durabilidad
El comportamiento de reaccidn al fuego y de resistencia térmica
de este producto no varia con el tiempo ni al ser sometido a la
temperatura maxima declarada.

*Temperatura Media en el Aislamiento. Segiin Norma EN 12667.

Presentacion

Esz:f:; d Iia(:f";’ At;n(cnlz)o m?/bulto m?/palé m?/camién
40 6,00 1,00 6,00 90,00 2.340
50 5,00 1,00 5,00 75,00 1.950
60 4,00 1,00 4,00 75,00 1.560
70 4,00 1,00 4,00 67,50 1.560
80 3,00 1,00 3,00 45,00 1.170
100 3,00 1,00 3,00 45,00 1170
120 2,50 1,00 2,50 37,50 975

ISOVERaislamiento
ISOVERes

@ ISOVER Aislamiento
ISOVER Aislamiento

www.isover.es
ISOVERblog.es

(2 @ISOVERes

[ ISOVERaislamiento

Informacién complementaria

» Certificacion ASTM
Certificado de conformidad con las normas ASTM emitido por
BUREAU VERITAS. Consultar para mas informacion.

TYPE 11l
ASTM C592

Corrosion de acero
No corrosivo. Segun ASTM C-795 y C-871.

BUREAU VERITAS

Certification

Nota: los analisis
quimicos de iones
realizados segun las
normas ASTM C-795 y
C-871 demuestran que
los productos de Lana
de Roca ISOVER no
provocan la corrosion
- - en el acero ya que la
CI'+F M relacion de iones FI- +
Cl- respecto a los Na*
+ SiO," se situa en la
parte inferior de la
Curva de Karnes.

Curva de Karnes

ppm

Zona corrosiva

Zona no corrosiva ® posicién de las

Lanas Minerales
ISOVER.

Na* + SiOz~ ppm

Cédigo de designacion Q)
MW-EN 14303-T2-ST(+)660-WS1. Seglin horma EN 14303
Certificados

WDOEER:®

Guia de instalacién
Informacién adicional disponible en: www.isover.es

SAINT-GOBAIN
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SAINT-GOBAIN

SAINT-GOBAIN

Espacio Saint-Gobain
Casa Decor 2018

MADRID
desarrolla, fabrica y comercializa materiales y soluciones
para el bienestar de cada uno de nosotros y el futuro de todos
Estos materiales se encuentran en nuestro habitat M Cifra de negocio 2017
y en nuestra vida cotidiana: en edificios, transportes, ﬂ'j
infraestructuras, asi como en numerosas aplicaciones €4o .81 o M

industriales. Sus prestaciones nos aportan confort y
seguridad, al mismo tiempo que responden a los retos
de la construccion sostenible, de la gestion eficiente de 6 7

los recursos v del cambio climatico. Presencia en paises

Fundada en Francia en 1665 vy presente en Espana
desde 1905, actualmente Saint-Gobain es una de las 100 Mas de

empresas mas innovadoras del mundo: el 25% de los
productos que ofrecen hoy, no existian hace cinco anos. 1 7 9 n O O o
Saint-Gobain Espaina se engloba dentro de la empleados Centros de

Delegacion General Mediterrdnea del Grupo, junto con i 1+D activos
Italia, Portugal, Grecia, Marruecos, Argelia, Tunez vy Libia. Mas de 8

2350

afos de historia

gobain-e>

CREAMOS ESPACIOS CONFORTABLES
PARA VIVIR Y MEJORAR EL DIA A DIA



BY SAINT-GOBAIN

N/

Descubre el programa Multi-Confort, yv con él, las prestaciones
vy beneficios de las soluciones Saint-Gobain para el habitat.

Sentir Ver I Escuchar il Respirdr

CONFORT CONFORT CONFORT CALIDAD
TERMICO VISUAL ACUSTICO DEL AIRE
INTERIOR

ESPACIOS SAINT-GOBAIN

ESPACIO SAINT-GOBAIN MADRID ESPACIO SAINT-GOBAIN BARCELONA

Conoce y experimenta el confort acustico, el confort térmico, el confort visual
y la calidad del aire interior en nuestros Espacios Saint-Gobain.

& f in

Saint-Gobain Espaiia Saint-Gobain Espaiia Saint-Gobain Espaii Saint: fi
@SaintGobainES @SaintGobainES E‘

www.saint-gobain.es SAINT-GOBAIN




SAINT-GOBAIN

SAINT-GOBAIN ISOVER IBERICA, S.L.

Avda. del Vidrio, s/n
Azuqueca de Henares
19200 Guadalajara * Spain

Sede Social
C/ Principe de Vergara, 132
28002 Madrid ¢ Spain

isover.es@saint-gobain.com
+34 901 33 22 11 » www.isover.es
www.isover-aislamiento-tecnico.es

ISOVERDblog.es

2 @ISOVERes

[ ISOVERAaislamiento
ISOVERaislamiento
ISOVERes

M ISOVER Aislamiento
ISOVER Aislamiento

MA-ES-OCT-2018-001

PVP: 3,30 €



