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arena
El Confort Acustico

Isovery

El Codigo Técnico de la Edificacion

El Documento Basico HR “Proteccion contra el
Ruido” del CTE establece una serie de requeri-
mientos de Aislamiento Acustico en los edificios
que han cambiado la forma en la que estos eran
proyectados por los arquitectos.

Dicho documento especifica parametros objeti-
vo y métodos de verificacién encaminados a ase-
gurar, dentro de los diferentes tipos de recintos
presentes en los edificios, unos niveles minimos
de confort acustico.

En concreto, el DB-HR define los siguientes tipos
de recinto:

Recinto Habitable: Es aquel destinado al uso de
personas cuya densidad de ocupacién y tiempo
de estancia exigen unas condiciones térmicas,
acusticas y de salubridad adecuadas. Se conside-
ran recintos habitables los siguientes:

a) habitaciones y estancias (dormitorios, come-
dores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios
residenciales;

b) aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de
uso docente;

c) quiréfanos, habitaciones, salas de espera, en
edificios de uso sanitario;

d) oficinas, despachos; salas de reunidn, en edi-
ficios de uso administrativo;
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e) cocinas, bafios, aseos, pasillos y distribuidores,
en edificios de cualquier uso;

f) zonas comunes de circulacion en el interior de
los edificios;

g) cualquier otro con un uso asimilable a los
anteriores.

Recinto Protegido: Son aquellos recintos habi-
tables pero que cuenta con unas caracteristicas
acusticas mas restrictivas. En concreto, son los
recintos a), b), ¢) y d) mencionados anterior-
mente.

Adem3as, el nuevo CTE introduce una novedad
que marca la diferencia en materia de ruido y
es la exigencia de valores medidos “in-situ”, es
decir, medidos una vez concluida la obra de ma-
nera real. Esta exigencia hace que los proyectos
tengan que tener en cuenta en su fase de disefio
soluciones constructivas con valores suficien-
temente robustos y que deberan de asegurar,
mediante certificados oficiales, unos valores
minimos de aislamiento acustico medidos en
laboratorio.

Por ultimo, el control de la obra es una pieza
clave en la nueva reglamentacién puesto que de
él dependera el resultado final de los valores de
aislamiento medidos al finalizar la misma.

CTE

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICA

Toda la gama arena
estd recomendada

para dar respuesta a las
exigencias del CTE.

Isover
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arena
El Confort Acustico

Isovery EI CTE (cont)

Aislamiento minimo a ruido aéreo entre locales

Protegido Dura (dBA) Habitable Dura (dBA) R
Protegido, habitable, zona comun >50 (E)
De instalaciones 255 245 U
De actividad (comercial) >55 E
Medianerias: |
— En contacto con otro edificio D> 50 M
— En contacto con aire exterior (D ) > 40 |
2m,nTA/ E
Exterior (fachada) D,pnra > 30-47 N
Distribucién interior Ry >33 (1_;
Dora: Aislamiento acustico a ruido aéreo entre dos zonas o recintos interiores (in situ).
Damara: Aislamiento acUstico a ruido aéreo entre dos zonas o recintos siendo uno de ellos exterior (in situ). S
Ra: Indice de reduccién acustica de un elemento constructivo.
C
B Maximo nivel de ruido de impacto entre locales T
E
Protegido 'nT,w (dB)
Protegido, habitable, zona comun, cubiertas transitables <65
De instalaciones o actividad <60
Exterior (Cubierta transitable) <65
nT,w: Aislamiento actstico a ruido de impacto (in situ).
i el confort Las causas mas frecuentes de las quejas de los ciu-  Este documento ofrece al prescriptor soluciones
acustico. dadanos frente a los ruidos provienen de la falta de  que permiten disefar edificios con un 6ptimo

aislamiento al ruido de impacto en los forjados y el  comportamiento acustico acorde a las exigencias
escaso aislamiento al ruido aéreo en los divisorios de  de los usuarios y cumpliendo con los requerimien-
las viviendas, asi como la excesiva reverberacion del  tos del CTE. Todo ello con un minimo impacto
sonido en los locales de uso publico. econémico.
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arena
El Confort Acustico

Conceptos
de acustica

La facultad de un elemento rigido y simple (una
sola hoja) de reducir el paso del sonido o aisla-
miento acustico se basa en la ley de masas. A ma-
yor peso por metro cuadrado mayor es el indice de
debilitamiento R medido en dBA. Asi, por ejemplo,
una pared de hormigén de 240 mm de espesor,
con un peso de unos 450 kg/m? aporta un R de
60 dBA.

¢{Cémo puede explicarse que un tabique cons-
tituido por dos placas de yeso laminado de
12,5 mm de espesor y con una lana mineral de
60 mm en su interior con un peso 10 veces in-
ferior a la pared anterior proporcione un R de
61,2 dBA?

La respuesta es que este tipo de soluciones
donde hay mas de una hoja se rigen por la ley
“Masa-Resorte-Masa”. Los sistemas basados en
este principio proporcionan aislamientos acus-
ticos muy superiores a los elementos de hoja
simple, disminuyendo el peso total de la solucién
constructiva y permitiendo el ahorro de espacio
gracias a que se necesita menos espesor para
lograr un resultado equivalente.

En este tipo de elementos la Ley de Masas pier-
de relevancia y la densidad de los materiales
aislantes aplicados practicamente no varian las
propiedades finales del sistema en cuanto a ais-
lamiento acustico.

El aislamiento acustico proporcionado por estos
sistemas se basa en tres razones principales:
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Efecto absorcion

Viene determinado por la estructura abierta
y microporosa de la lana mineral. La finura
y longitud de las fibras que constituyen las
lanas minerales provocan la maxima friccién
de las vibraciones sonoras que atraviesan su
estructura, absorbiendo la mayor parte de su
energia.

La introduccién de materiales aislantes de
alta densidad no mejora el comportamiento
acustico de las soluciones, y de hecho, se pueden
conseguir resultados similares con una lana
arena que con una lana de roca con densidad 3
veces superior (Ver figura 1, pagina 6).
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over

SAINT-GOBAIN



arena

El Confort Acustico

arena:

Soluciones acusticas
para el mdximo confort
de los usuarios.

Isover
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Conceptos
de acustica (cont)

Figura 1
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Comparativa Aislamiento acustico Arena - Lana de Roca
Solucién constructiva: 2 PYL+70+2PYL

Efecto resorte

La elevada elasticidad de las lanas minerales
actia como un amortiguador reduciendo la
transmision de vibraciones entre las hojas cuan-
do el sonido atraviesa la soluciéon constructiva.
Contrariamente a la ley de masas, el incremento
excesivo de la densidad de una lana mineral
puede llegar incluso a disminuir sus propieda-
des de aislamiento acustico debido al aumento
de la rigidez del sistema.

Calidad del montaje

Los niveles de aislamiento acustico van a de-
pender de los efectos anteriores y de la correcta
instalacion de la solucién adoptada.

Los materiales elegidos han de ser lo suficiente-
mente flexibles y manejables como para poder
cortarse con facilidad y poder adaptarse a las
distintas instalaciones presentes todo sistema
constructivo.

Esto permitira evitar la presencia de puentes
acusticos y hara que los resultados de las medi-
ciones “in-situ” se aproximen a los logrados en
laboratorio.

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacion



arena
El Confort Acustico

Conceptos
de acustica (cont)

Aislamiento Acustico
en la Edificacion

La lana mineral arema ha sido desarrollada por
Isover de forma que, mediante un exclusivo proceso
de fabricacion, se ha conseguido un producto que
aprovecha al maximo las propiedades aislantes de
las lanas.

Maximo aislamiento acustico

La lana mineral arena se destaca por su:

Elevada absorcién: las vibraciones que produce
el sonido atraviesan la estructura ultrafina del
producto provocando una fricciéon que reduce
notablemente su energia.

Maxima elasticidad: la lana actua como un
amortiguador y reduce la transmisiéon de vi-
braciones entre los elementos rigidos de la
solucién constructiva.

Garantia de instalacion

Los productos de la gama arena estan concebi-
dos para obtener un montaje de calidad.

Se adaptan a las estructuras portantes, a los pa-
sos de instalaciones (eléctricas, sanitarias...) y a
los cajeados, evitando puentes acusticos.

Los productos arena son compactos, flexibles y
se cortan con facilidad, lo que contribuye a que

los valores de aislamiento obtenidos en ensayos
de laboratorio se aproximen a la realidad. De esta
forma se asegura que las mediciones “in situ”
realizadas al finalizar la obra serdan muy aproxi-
madas a los valores obtenidos en laboratorio.

Beneficio en seguridad y coste

Los productos arena son esencialmente incom-
bustible, inertes y resistentes a la humedad.

Son altamente compresibles, aunque conservan
toda su capacidad para recuperar su espesor ori-
ginal en el momento de su utilizacion. Ademas,
gracias a esta propiedad, disminuyen el consumo
de combustible en el transporte a obra y reducen
el espacio necesario para su almacenamiento.

Altos rendimientos
de colocacion

Gracias a su estructura, la lana arema es un
producto muy flexible lo que permite su corte y
manipulaciéon de manera sencilla. Se consigue de
esta forma un minimo nivel de desperdicios en
obra y un maximo rendimiento de colocacion.

Por otra parte, son productos de tacto agradable
y minimo desprendimiento de polvo.

Un proceso de fabricaciéon pionero, basado en
las dltimas tecnologias, en constante evolucién
y respetuoso con el medio ambiente dan como
resultado nuestra lana mineral arena.

Isover

SAINT-GOBAIN
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arena PF

Aislamiento de ruidos de impacto en pavimentos

dlrenad P F Propiedades técnicas <=
Propiedades [ Unidades | Valores

Los forjados son las mayores superficies comu- ~_Conductividad térmica (o) | W/(m-K) e
nes entre vecinos y, por tanto, las zonas mas Ca|°f?5P3C'ﬁ(E°) J/kg-K 800
conflictivas a la hora de “transmitir” ruidos. La ~ _@Proximadotp

propia estructura rigida de estos elementos  Resistenciaalvapor 1
. o, . de agua (MU)
constructivos los hace idoneos para la transmi-

sion de los ruidos. Reaccion al fuego Euroclase A2-s1,d0

o . Absorcion de agua (WS) No hidréfilo
Por'ta)nto se hqce necesarlg aislarlos, rompjendo Resistencia al flujo de aire ]
la rigidez del sistema mediante la aplicacion del  (af) kPa-s/m >5
panel arena PF, de alta resistencia mecanica y Rigidez Dinamica (SD) MN/m? 10
elasticidad.

” esp.

i i6 Absorcion 15/25/30 0,30
El panel arena PF permite la cpnstrucaon de [aoms (AW) )
una losa flotante aportando al sistema las con- i

diciones de elasticidad y absorcion necesarias
para reducir las vibraciones y conseguir un buen
aislamiento acustico a ruido de impactos.

Resistencia
térmica (R)
(m?-K/W)

Espesor

(mm) Codigo de designacion

Este producto también puede ser colocado sobre 15 b R R R s e
. . . . .o AW0,30-AF5
el primer forjado como aislamiento térmico.
Las 10 ventajas del arena PF Presentacion
Espesor Largo Ancho

\ 1. Aislamiento ruido de impacto en el minimo (mm) (m) (m)
' espesotr. 15 1,35 0,60

2. Excelente eficacia solucionando ruidos de

- 25 1,35 0,60
impacto.

3. Previene la excesiva flotabilidad de algunos .
sistemas. Certificados

4. Mantiene sus propiedades en todo el
proceso de instalacion.

. Material totalmente estable. N c €

5
6. Fdcil y rdpido de instalar.
7
8

. Imputrescible e inodoro.
. No es medio adecuado para el desarrollo de
microorganismos.
9. No hidrdfilo.
10. No necesita mantenimiento.

lsgver 8 Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacion
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Sistema de colocacion

Preparacion del suelo (forjado)

La superficie debe encontrarse seca y lisa (aspe-
rezas no superiores a 0,4 cm). Los salientes mas
importantes deben eliminarse y los huecos relle-
narlos con arena fina y seca o bien aplicar una
capa de mortero pobre.

Los tabiques deben ser construidos antes de la
aplicacién del pavimento o, al menos, levantados
hasta una altura de 2 hiladas.

Colocacion del material aislante

Los paneles se colocaran “a tope” y si se trata de
dos capas, a cubrejuntas. Se protegeran por me-
dio de una lamina de polietileno de 0,2 mm de
espesor.

Asimismo, el material aislante debe cubrir los pa-
ramentos hasta una altura de 8 cm y las tuberias
que atraviesan el forjado, a fin de evitar el contac-
to rigido con el pavimento flotante.

”

Hay que tener en cuenta que un solo “puente
(contacto rigido) del pavimento con el forjado, los
paramentos, las tuberias, etc., puede disminuir el
indice de aislamiento en unos 10 dB.

Construccion del pavimento flotante

El espesor minimo de la losa armada debe ser de
4cm.

La dosificacion del cemento de 300 kg/m® y el
arido de una granulometria de 0 a 7 mm, siendo
la proporciéon de 0 a 3 mm, no superior al 70%
en peso.

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacién

De acuerdo con estas recomendaciones se obtiene:

Resistencia a la flexién 40 kgf/cm?
Resistencia a la compresion 225 kgf/cm?

Antes y durante la aplicacion del pavimento
debe procurarse no pisar el material aislante,
colocando tablones para el paso de operarios y
carretillas.

Juntas de dilatacion

En superficies mayores de 30 m? o longitudes
superiores a 6 m, deberan preverse juntas de
dilatacion en la losa.

La elasticidad del arena PF
elimina la rigidez entre el
forjado y el pavimento.

Isover

SAINT-GOBAIN



arena optima

Trasdosado acustico con el minimo espesor: 4,5 cm

Detalle de colocacion
del arena optima en la
estructura metdlica

Isover

SAINT-GOBAIN

arena optima

Los tabiques de separacidn entre vecinos suelen
consistir en una pared sencilla de ladrillo. A pesar
de la elevada masa de este divisorio, el aislamiento
acustico que se obtiene es insuficiente. La forma
de resolver este problema consiste siempre en
construir una doble pared con una camara aislante
intermedia.

Con la solucién arena optima se sigue este
concepto, empleando los materiales mas apro-
piados, acusticamente hablando, y con el minimo
espesor.

Las mejoras introducidas en los ultimos anos en
los materiales de construccién permiten obtener
forjados mas ligeros y con menos espesor, todo
ello sin menoscabo de su rigidez.

Sin embargo, estos nuevos materiales por si solos
no consiguen obtener un adecuado aislamiento
contra el ruido aéreo y de impacto.

arena optima es |a solucion recomendada tam-
bién ante este tipo de problemas, permitiendo
obtener un significativo aislamiento acustico con
el minimo espesory sin necesidad de intervenir en
el suelo del vecino de arriba.

Es la solucién con menor espesor, con menor coste
y con un acabado para te chos impecable.

Aislamiento acustico

El funcionamiento acustico del sistema se basa
en un conjunto masa + muelle + masa (pared +
panel arena optima + placa de yeso laminado)
y en el Sistema de Union Eldstica. Este sistema
patentado por Isover consiste en:

10

® Maximizar la superficie absorbente de la lana
mineral, recubriendo sin discontinuidades toda

la pared.
® Separar la estructura

metalica de la superficie

rigida (pared existente) mediante un elemento
elastico (el panel arena optima,).

Propiedades técnicas =

Propiedades | Unidades | Valores
Conductividad térmica (Ap) | W/(m-K) 0,032
G e e | s
Resistencia al vapor 1
de agua (MU)
Reaccion al fuego Euroclase A2-s1, dO
Absorcién de agua (WS) - No hidréfilo
I(Q::)istencia al flujo de aire KPa-s/m? 55
Rigidez dinamica (SD) MN/m? 10
Absorcién acustica (AW) 0,30

Resistencia
térmica (R)
(m?-K/W)

Espesor
(mm)

15

Codigo de designacion

MW-EN 13162-T5-WS-MU1-

SD10-AWO0,30-AF5

Presentacion
Espesor Largo Ancho
(mm) (m) (m)
15 1,35 0,60

Certificados

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacion
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Elementos del sistema

arena optima es un trasdosado compuesto por

elementos simples; de facil y econémica adquisi- 1. Reducido espesor total (45 mm). 7. Dimensiones estudiadas
cion. 2. Elevado aislamiento acustico. para el transporte.
3. Solucién de bajo coste. 8. Montaje en seco, ligero y rdpido.
Estructura metdlica 4. Qesperdicios minimizados.. 9. Libertad de eleccion del
5. Sistema modular estandarizado. acabado final.
Formada por canales perimetrales de 30 mm en 6. Permite el paso de las instalaciones.  10. Resistente y sequro frente al fuego.

forma de U o perfiles en L empleados tanto en la
aplicacién de pared como en la de techo, maestras
de 46 x 15 mm en forma de C o maestras omega
de 90 x 13 mm. Las maestras se colocan cada 400
6 600 mm, en funcién de la carga a soportar por
las placas de yeso.

Placas de yeso

Placas de yeso laminado de dimensiones
1.200 x 2.600 mm o de mayor longitud y 15 mm
de espesor.

Paneles arena optima, el aislamiento
eldstico y absorbente

Paneles compactos de lana mineral de 1.350 x
600 mm y de tan solo 15 mm de espesor. Faciles
de cortar y de colocar.

Palés de lana mineral arena
en Azuqueca de Henares
(Guadalajara).

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacién 11 IS{}Ver
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arena basic

El confort asequible

AENOR

N

Producto
Certificado

Nislarse sérmica

arena basic

Todas las medidas,
todos los formatos

Isover

SAINT-GOBAIN

arena basic

Descripcion

Dentro de su gama de productos de lana mineral
arena, Isover ha desarrollado el nuevo arena
basic.

El arena basic conserva la estructura ultrafina y

el especial proceso de fibraje de la gama arena de

forma que proporciona:

® Una estructura de gran resistencia y flexibili-
dad, mejorando su manipulacién en el proceso
de montaje y evitando roturas.

® Menor desprendimiento de polvo.
© Facilidad en el corte.
® Tacto suave y agradable.

Ademas, el arena basic esta especialmente di-
sefiado para conseguir adaptarse al montaje de
las soluciones tradicionales de tabiqueria seca de
forma que:

® Se presenta en dos formatos: rollo y panel

® En ambos casos se dispone de dos anchos: 400
y 600 mm.

® Sus dos espesores, 45 y 67 mm, hacen que
el arena basic ocupe totalmente la camara
de aire presente en los elementos constructivos
mas habituales de tabiqueria seca. De esta
forma se aprovechan al maximo las cualidades
del producto, obteniendo altos rendimientos de
aislamiento térmico y acustico.
Todas estas cualidades hacen del arena basic
un producto adecuado para las distintas aplica-
ciones en las construcciones tradicionales de ta-
biqueria seca, consiguiendo un equilibrio perfecto
entre sus caracteristicas técnicas y su reducido
coste.

12

Propiedades técnicas <=

Propiedades

Conductividad térmica (Ap) W/(m-K) | 0,038
Calor especifico aproximado (Cp) | J/kg-K 800
Resistencia al vapor 1

de agua (MU)

Reaccion al fuego Euroclase Al

. No
Absorcién de agua (WS) hidrofilo
Resistencia al flujo de aire (AF) kPa-s/m? >5
Absorcion esp.45mm |67
Acustica (AW) | esp. 67 mm 0,80

Resistencia
térmica (R)
(m2-K/W)

Espesor Jum . >
(mm) Codigo de designacién

45 MW-EN 13162-T3-WS-MU1-

AWO0,70-AF5
MW-EN 13162-T3-WS-MU1-
AW0,80w -AF5
LI
Presentacion
Espesor Largo Ancho
(mm) (m) (m)
45 1,35 0,40
45 1,35 0,60
67 1,35 0,40
67 1,35 0,60
45 16,20 0,40
45 16,20 0,60
67 10,80 0,60
67 10,80 0,40

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacion



Aislamiento Acustico

El exclusivo proceso de fibraje mediante el que se
obtiene la lana mineral arena confiere al produc-
to su caracteristica estructura interna.

El sonido es una forma de energia que se trans-
mite en el medio mediante ondas. Las lanas
minerales absorben esa energia por medio la
friccién de esta con las fibras, de forma que se
disipa al atravesar el material.

Por tanto, para una maxima absorcién acustica
es fundamental que el material:

® Posea una estructura con fibras largas y finas
que favorezcan la disipacién de energia.

® Tenga el maximo espesor, de forma que la disi-
pacién de energia sea maxima.

La nueva lana arena basic posee estas dos

caracteristicas de forma que proporciona una

importante absorcién acustica.

Aislamiento Térmico

El aislamiento térmico que proporcionan las la-
nas es directamente proporcional al espesor ins-
talado de las mismas.

El arena basic ha sido desarrollado con el ob-
jeto de rellenar completamente las camaras de
aire presentes en los elementos constructivos

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacién

realizados con placas de yeso laminado de forma
que conseguimos el maximo aprovechamiento
de sus cualidades

Estos sistemas suelen instalarse, en su gran
mayoria, con montantes de 48 y 70 mm.
El arena basic se adapta a dichas medidas, alo-
jandose dentro de dichas estructuras de manera
facil y rapida.

Y todo a un coste reducido

El arena basic ha sido desarrollado para
proporcionar un confort térmico y acustico ade-
cuado a un coste muy reducido.

Esto nos permite poder ofrecer al mercado una
solucién que mejora las prestaciones finales de
las instalaciones sin un aumento significativo en
el coste final de la obra.

anstalg,.

s,
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Ventajas

« Espesores adaptados a
los sistemas constructivos
de tabiqueria seca
tradicionales.

* Rollos y paneles de ancho
600 y 400 mm.

- Excelente aislamiento
acustico.

- Tacto agradable.

* Buen aislamiento
térmico.

« No desprende polvo.

 Mantiene sus propiedades
en todo el proceso de
instalacion.

« Material totalmente
estable.

« Promueve el ahorro y la
eficiencia energética.

« Prestaciones adecuadas a
coste reducido.

Isover
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arena

arena 30

arena 40/40R*
arena 50/50R*
arena 60/60R*
arena 75/75R*

* presentacion en rollo

Isover
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Aislamiento acustico en divisorios

Tabiqueria

Los tabiques o divisorios de una hoja, general-
mente realizados con “materiales de obra”, pre-
sentaran un aislamiento acustico insuficiente, ya
que el mismo se deriva exclusivamente de la “ley
de masas”. (ver pag 5).

Aislamiento acustico

El efecto resorte

Basado en el principio de “Masa-Resorte-Masa”,
los sistemas de tabiqueria de dos hojas ofrecen
resultados éptimos con la utilizacién de la lana
mineral arena. La elevada elasticidad de los pa-
neles y rollos arena actia como un amortigua-
dor reduciendo la transmisién de las vibraciones
que provocan el ruido.

El efecto absorcion

Cuando la vibracion sonora atraviesa el divisorio,
fricciona la estructura porosa de la lana mineral
arena perdiendo progresivamente energia y pro-
duciéndose la absorcion acustica.

Es evidente que la finura y calidad de la lana
mineral arena tiene un impacto directo en la
absorcion, pues la superficie en contacto con las
moléculas de aire es muy superior.

Altos rendimientos de colocacion

© Manipulacién sin roturas ni desperdicios.
® Menor desprendimiento de polvo.
® Tacto agradable.

El aislamiento en soluciones de fdbrica de

ladrillo mejora sensiblemente mediante
la absorcion acustica de los productos arena.
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Calidad de montaje

® Facil corte.

© Adaptacion a las estructuras portantes a los
pasos de instalaciones (eléctricas, sanitarias...)
y a los cajeados.

® Sin puentes acusticos.

Otras propiedades

® Estabilidad dimensional (contraccion nula).
® Imputrescible e inodoro.

® Inatacable por agentes quimicos (excepto acido
fluorhidrico).

® No constituye alimento para roedores.

® No es medio adecuado para el desarrollo de
insectos y microorganismos.

® Facil corte y manipulacion.

Propiedades técnicas <=

Propiedades [ Unidades | Valores
By 0,036
30/40/50 ,
Conductividad /40/
P mm W/(m-K) ————
térmica (Ap)
esp. 60/75 0,038
mm
Calor especifico
aproximado (Cp) gl 800
Resistencia al vapor . 1
de agua (MU)
Reaccién al fuego Euroclase Al
Absorcion de agua (WS) - No hidroéfilo
Resistencia al flujo de aire (AF)| kPa-s/m? >5
esp.30 mm 0,60
Absorcién esp. 40/50 . 0,70
acUstica (AW) i .
esp. 60/75 0,80
mm

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacion



Resistencia
térmica (R)
(m2-K/W)

Espesor
(mm)

30

Codigo de designacion

MW-EN 13162-T3-WS-MU1-

AWO0,60-AF5

MW-EN 13162-T3-WS-MU1-

AW0,70-AF5
MW-EN 13162-T3-WS-MU1-
AW0,80-AF5
e
Presentacion
Espesor Largo Ancho
(mm) (m) (m)
30 1,35 0,60
40 1,35/13,50 0,40/0,60
50 1,35/10,80 0,60
60 1,35/10,80 0,40/0,60
75 1,35 0,60
Certificados

AENOR,

Resistencia al fuego

74 mm 74 mm 108 mm 2x%(3)((|):g;32 48 122 mm
13+48+13 13(PPF)+48+13(PPF) | 2x15+48+2x15 +2x13(PPF) 2x13+70+2x13
Tipo de
cerramiento
Resistencia " " o - &
al fuego El 30 El 60 EI 90 EI' 120 EI' 120

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacién
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Ventajas

Propiedades Gama arena:
Térmica >>>>> Eficiencia

Acustica >>>>> Confort
Fuego >>>>> Sequridad

Estabilidad s 55 pyrabilidad
dimensional

4

Lana  Lana Mineral
de roca arena
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arena plus

Aislamiento térmico y acustico en divisorios

arena plus

Propiedades

El producto arena plusforma parte de la exito-
sa gama arena, productos destinados a mejorar
el confort térmico y acustico en la edificacion, y
se presenta en espesores, de 45 mmy 65 mm.
Las caracteristicas diferenciales del arena plus
frente a otros productos de la gama son un incre-
mento en su rigidez de un 60% y las excelentes
prestaciones térmicas que el producto presente.
De esta forma el producto esta especialmente re-
comendado para aquellas aplicaciones donde se
quieran obtener valores éptimos de aislamiento
térmico y acustico.

Prestaciones térmicas

Gracias a su baja conductividad y a su espesor,
el arena plus presenta valores de aislamiento
térmico superiores a otros productos similares
presentes en el mercado.

El espesor del arema plus estd pensado para
que el producto ocupe al maximo la camara de
aire que se obtiene con la perfileria mas comun
usada en los sistemas de tabiqueria seca.
Ademas, y gracias a su altarigidez, el arena plus
puede aplicarse en multitud de sistemas cons-
tructivos, no desprende polvo ni se ve afectado
en sus propiedades mecanicas por la manipula-
cion en el proceso de instalacion.

La combinacién de este alto espesor y de su baja
conductividad (0,034 W/m-K) dan al arena plus
un valor mejorado de su resistencia térmica de
forma que esta especialmente recomendado
para aquellas aplicaciones donde se necesite un
plus de aislamiento térmico.
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Prestaciones acusticas

Gracias a su espesor y a sus absorcion acustica,
el arena plus obtiene unos valores de aisla-
miento acustico que permiten cumplir sobrada-
mente las mediciones “in situ” que establece el
nuevo CTE.

Otras propiedades:

o Estabilidad dimensional (material totalmente
estable).

No hidroéfilo (UNE-EN 1609).

Imputrescible e inodoro.

No constituye alimento para roedores.

No es medio adecuado para el desarrollo de
insectos y microorganismos.

® No desprende polvo ni se ve afectado en sus
propiedades mecanicas por la manipulacién
en el proceso de instalacién.

® Facilidad y rapidez de instalacion.
® Proporciona confort acustico ademas de con-

tribuir al ahorro de energia, gracias a su capa-
cidad de aislamiento térmico.

® Quimicamente inherte y respetuoso con el
medio ambiente.

® los paneles arena plus no precisan ningln
tipo de mantenimiento.

© Material aislante 6ptimo para conseguir tanto
aislamiento térmico como acustico, cumplien-
do los distintos requerimientos en todas las
soluciones dentro de la edificacion.

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacién



Propiedades técnicas =

Demanda energética en kWh por m? de espacio habitable util y afio

. Electricidad doméstica
Electricidad de ventilacion

. Agua caliente
. 2 . . Calentamiento del espacio
2
Conductividad térmica ()\‘D) W/(m . K) 0,034 200 Vivienda con Aislamiento Vivienda Vivienda pasiva
& ] Aislamiento térmico térmico insuficiente de bajo consumo (muy bajo consumo)
Calor .eSPECIﬁCO J/kg K 800 muy insuficiente
aproximado (Cp)
350 —
Resistencia al vapor . 1
de agua (MU) s —
Reaccion al fuego Euroclase Al Caleiacclan
Absorcién de agua (WS) - No hidréfilo 250
Resistencia al flujo de aire
) kPa-s/m? >5 200 —
(AF)
Absorcion esp. 45 mm 0,70 150
acustica (AW) | esp. 65 mm 0,80 Caletacion
100 —
Espesor Resistencia Multi comfort
P térmica (R)) Codigo de designacién SO -
(mm) (mz . K/W)D Enfriamiento ETETIaTIET IO Calefaccion I
Enfriamiento
a5 MW-EN 13162-T3-WS-MU1-
AWOJO_AFS ESTANDAR o Aislamiento térmico Aislamiento térmico Vivienda de bajo zlivien:a pasiva )
2 T2 _ _ DE EDIFICACION | insufici insufici consumo muy bajo consumo)
MW-EN 13162-T3-W5-MU1 Cuestionable La renovacién térmica
AWO0,80-AF5 estructuralmente, merece realmente la pena
2 del espacio no resulta (tipico de casas .
economico (tipico de residenciales construidas Multi-Comfort
edificios rurales, y edificios | en los afios 50 y 70 del House
P t s antiguos no modernizados). | siglo XX).
Espesor La rgo Ancho Calentamiento 270-230 185-140 80-55
(mm) (m) (m) Enfriamiento 30-20 ‘ 15-10 10-5 <5
45 1,35 0,60 ELEMENTO DE EDIFICACION | Valores U tipicos y espesores del aislamiento
Muros externos 2,45 W/(m?-K) 1,0 W/(m?-K) 0,50 W/(m?-K) 0,20-0,45 W/(m?-K)
65 135 0,60 (muro compacto de 25 cm) Ocm 2cm 6cm 10-20cm
Espesor del aislamiento
° Tejado 1,38 W/(m?-K) 0,54 W/(m?2-K) 0,28 W/(m?-K) 0,15-0,25 W/(m?-K)
certlﬁcados Espesor del aislamiento 0cm 4cm 10cm 15-25cm

AENOR,

N (D ce
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Techo del sétano 1,66 W/(m?-K) 0,85 W/(m?2-K) 0,57 W/(m?-K)
Espesor del aislamiento O0cm 2cm 4cm

0,35 W/(m?2-K)*
8cm

Ventanas 5,1 W/(m?-K)
Vidrio simple,
marco de madera fino

5,1 W/(m2-K)
Vidrio simple,
marco de madera fino

2,8 W/(m2-K)

Vidrio con doble
acristalamiento, marco
estandar

1,0-1,5 W/(m?-K)

Vidrio con doble
acristalamiento de baja
emisividad, marco aislado, o
vidrio triple acristalamiento
si fuera necesario

o

Ventilacion confortable
con recuperacion del calor

Ventilacion Junta fugas Ventilacign'porlas ventanas | Unidad de aire de escape
Emision de CO, 30 12 km
Consumo energético en - -
‘i'. 54 B
| litros
| i

30-25

abitable y afio litros

4,5 kg/m?aiio
®

1 15
litros 1

p

litros de fuel doméstico
Eor m? de espacio

*Si la temperatura media del aire exterior no estd por debajo de los 15 °C, el aislamiento al terreno no es tan importante.

**Las viviendas pasivas tienen que cumplir este pardmetro de demdnda energética.

17

Isover

SAINT-GOBAIN




arena master

Altos niveles de aislamiento acustico

. P CTE
| arena master Propiedades técnicas =
Propiedades [ Unidades | Valores
Los locales con altos niveles de ruido, como Cond”CtiVid,adtérmica (ho) | W/(m-K) 0,038
discotecas, discopubs, cines, etc, tienen unos Calor?Sch'ﬁ(éo) I/kg-K 800
requerimientos de aislamiento acdstico muy 2ProXimadoip
superiores a los habituales. En general, es ne- SESIstenc’l\:;l\S;vapor 1
—20mm | cesario aislar convenientemente, no sélo todos Re agl,{a( B i A
los divisorios de separacién con los locales co- caccion a’ Tuego urociase _1,
lindantes, sino también el forjado de separacién Abs.orC|o.n i agua (WS) o il
El espesor de 90 mm del con locales adyacentes, evitando los puentes _Resistenciaalflujodeaire (AF) | kPa-s/m? Ve
arena master permite acusticos. Absorcion acistica (AW) 0,90
optimizar los tiempos . . . Espesor Resistencia
de instalacién al reducir AlSIamlentO acustico (rl:lm) térmica (R,) Codigo de designacion
(m?-K/W)

el nimero de capas a
utilizar.

arena master permite, con sus 90 mm de es-
pesor, obtener unos altos niveles de aislamiento

920

MW-EN 13162-T3-WS-MU1-

AWO0,90-AF5
acustico en soluciones constructivas mediante
trasdosado de fachadas y medianerias, divisorios ..
de estructura metélica y placa de yeso laminado Presentacion
y techos continuos suspendidos de placa de yeso
bajo forjado. Espesor Largo Ancho
(mm) (m) (m)
920 1,35 0,60
Certificados

de 70 mma600mm —————

Perfil hueco

de 60x40x3mm
a800mm

Maestras omegas
a400mm entre ejes

Forjado ————
2

i

'i{- Amortiguadores

Varilla
roscada M6

§

i

a2 900 mm

Tuerca
autoblocante

=
=
=

Paramento =y

vertical

Canal de 70mm

Montante metalico

Montante de 30mm

Supn
con junta eldstica Pieza de 3x Placa yeso
cuelgue
Horquilla de presién \  ———= —
para maestras \_' e

Varilla
roscada M6

de 47mm a 600 mm

Placa yeso
laminado de 13 mm

laminado de 13 mm
= %Masstras de techo
3x Placa yeso Plenum para
I dode13 mm instalaciones

N (¥ ce

Detalle de cerramiento

vertical y techo (discoteca).

Isover
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arena plaver

Acustica en locales y en divisorios albanileria

arena plaver

Los divisorios de fabrica de ladrillo son una
eleccién frecuente, por su resistencia mecanica,
para separar las viviendas de las zonas comunes
y de los vecinos. Sin embargo, esta resistencia
viene asociada a una rigidez constructiva que, a
pesar de la elevada masa del divisorio, penaliza su
aislamiento acustico.

Aislamiento acustico

Incorporar un elemento absorbente acustico
entre las hojas de fabrica contribuye a mejorar
sensiblemente el comportamiento acustico del
divisorio.

La homogeneidad y cohesion de la lana mineral
arena proporciona al arena plaver maxima elas-
ticidad y disipacion de la energia acustica.

Altos rendimientos
de colocacion

® Manipulacién sin roturas ni desperdicios.

© Menor desprendimiento de polvo, debido a su
coposicion.

® Tacto agradable.

En obra, uno de los problemas existentes a la hora
de aislar acusticamente las paredes antes de la
colocacién del tabique interior de albanileria es la
sujecion del aislamiento de forma que nos permita
trabajar facilmente.

arena plaver soluciona este inconveniente al
ser un panel rigido de gran formato.

Su longitud cubre la distancia entre forjado y for-
jado sin juntas transversales y garantiza, ademas,
un excelente aislamiento térmico.

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacién
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Propiedades técnicas <=

Propiedades | Unidades | Valores

Conductividad térmica (Ay) | W/(m-K) 0,034 /

i {
cproximado (Ca) sek | w0 o rRABILIY AC JR
Resistencia al vapor 1 A E \'] S .‘ \ c
de agua (MU) /
Reaccion al fuego Euroclase A2-s1,d0
Absorcién de agua (WS) No hidréfilo
Resistencia al flujo de aire (AF) | kPa-s/m? >5
Absorcion esp. 25 mm 0,30
acustica (AW) | esp. 40 mm 0,70

Resistencia
térmica (R)
(m2?-K/W)

Espesor Py . I
(mm) Cadigo de designacion

25 MW-EN 13162-T5-WS-MU1-

AWO0,30-AF5
MW-EN 13162-T5-WS-MU1-
AWO0,70-AF5
Presentacion
Espesor Largo Ancho
(mm) (m) (m)
25 2,60 1,20
40 2,60 1,20
Certificados

AENOR,

8@ e

Eliminacion de
puentes acusticos y
montaje de calidad con
paneles arena plaver,
compactos y de gran
formato.
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arena plenum

Aislamiento acustico en plenum

arena plenum

Es habitual en los edificios de oficinas que el
techo sea comun para toda la planta, suspendido
del forjado y ocultando las instalaciones. El ruido
se transmite a través del plenum provocando
molestias entre locales.

El panel arena plenumimpide esta transmisién
tratandose de un panel sandwich constituido por
un nucleo de lana mineral arena que se comporta

tico, y un revestimiento de aluminio reforzado
por ambas caras.

Aislamiento acustico

El aislamiento acustico que aporta el panel
arena plenum es excepcional por su elastici-
dad que reduce la frecuencia de las ondas, a su
absorcién de la energia sonora y a la reflexién
del ruido gracias a los revestimientos. Su facil
adaptacion a las irregularidades del montaje es
una cuestion decisiva para evitar las transmisio-

como elemento elasticoy como absorbente aclis-  nes acusticas.

Para comprobar la eficacia del panel

arena plenum se ha realizado por primera
vez en Espafia un ensayo en oficial segtin
la norma UNE-EN 20140-9:1995. Medicion
del aislamiento actstico en los edificios y
de los elementos de construccion. Parte 9:
medicion en laboratorio del aislamiento

al ruido aéreo entre locales de un techo
suspendido con plenum (ISO 140-9:1985).

Falso techo Eurocoustic
con divisorio de yeso laminado 370 mm.
3x13+90+90+3x13
D,.=27,3dBA

arena
plenum

incrementa el
aislamiento en

10,1 dBA

Falso techo Eurocoustic
con divisorio de yeso laminado 370 mm.
3x13+90+90+3x13 y arena plenum

D, .= 37,4 dBA

Ensayo Instituto de Acustica Torres Quevedo. Informe AC3-D5-00-V.

Resistencia
térmica (R)
(m2-K/W)

CIE

Propiedades técnicas <=

Espesor
(mm)

Codigo de designacién

Propi | Unidades | Valores
.rcfpleda'desA 80 MW-EN 13162-T3-Z100-AF5

Conductividad térmica (Ap) | W/(m-K) 0,036

Calor especifico .

aproximado (Cp) Ve K 800 PresentaC|6n

Resistencia al vapor de A

agua del resvestimiento (2) lalE 100 Espesor Largo Ancho
Barrera acistica vertical Resistencia a la difusion de (mm) (m) (m)
de fécil adaptacion a vapor de agua (MU), equivalente 945 80 135 0,60

] . Lana + Revestimiento —

las irreqularidades de — e
105 pl Reaccion al fuego Euroclase | B-s1,do0 Certificad N
0s pienums. Resistencia al flujo de aire (AF) | kPa-s/m? >5 eruncados =N wees c €

iIsover 20
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arena coberturas

Aislamiento cubiertas y falsos techos

arena co be r't uras Propiedades técnicas =
Propiedades _

L Conductividad térmica (A;) | W/(m-K) 0,040
arena coberturas es un rollo semirrigido de -
. . P Calor especifico
lana mineral aglomerada con ligantes sintéticos,  ;5oyimado (Cp) J/kg K 800
revestida por una de sus caras con papel kraft que 7 oo vapor de
. 2.h-
actua como barrera de vapor. agua del resvestimiento () | ™ h-Pa/mg 3
Resistencia a la difusion de
. vapor de agua (MU), equivalente 45
Propledades Lana + Revestimiento
. . L L. . ., Reaccion al fuego Euroclase F
Aislamiento térmico y acustico para la edificacién — s
. . o . Absorcién de agua (WS) No hidréfilo
en cerramientos horizontales o inclinados sin car- — : -
Resistencia al flujo de aire (AF) | kPa-s/m? >5

ga (falsos techos, cubiertas).

Resistencia
térmica (R)
(m2-K/W)

Es un producto que consigue, de una forma sencilla ~ Espesor
y econdmica, una mejora del aislamiento térmicoy ~ (mm)
acustico en soluciones comunes en la rehabilitacion.

Codigo de designacion

50 MW-EN 13162-T3-WS-Z3-AF5

Ademas, es un producto idéneo para obra nueva,
incluso en el aislamiento de fachadas con cama-

ra, evitando las posibles condensaciones gracias PresentaCIon
a la barrera de vapor conseguida con el revesti- £
. spesor Largo Ancho
miento de papel kraft. (mm) (m) (m)
50 17,50 1,20
Ventajas
© Facilidad y rapidez de instalacion. Certificados

® No desprende polvo.

© Mantiene sus propiedades en todo el proceso
de instalacion.

Revestimiento marcado
para facilitar el corte.

® Material totalmente estable.
® Imputrescible e inodoro.

® No es medio adecuado para el desarrollo
de microorganismos.

© Quimicamente inerte y respetuoso con
el medio ambiente.

® No precisa ningun tipo de mantenimiento.

® Producto sostenible.

® Promueve el ahorroy la eficiencia energética.

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacién 21 ls%‘/\»{%ﬂ



arena absorcion

Acondicionamiento actistico

dlreénad

absorcion

Paneles revestidos con
un velo negro por una
de sus caras.

En unidades Sabine o,

Espesor

Frecuencia (mm)

Hz 25

125 0,40

250 0,70

500 0,65

1.000 0,85

2.000 0,90

4.000 0,95

Ensayos con camara o plenum

* sobre bandejas metalicas
perforadas). Ensayos Instituto de
Acustica: AC3-D5-00-1X,
AC3-D6-03-XI, AC3-D14-01-XVIlI.

Isover
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El confort acustico de un local se percibe a través
de la inteligibilidad de la palabra y el bajo nivel de
ruido ambiente.

El techo es la mayor superficie libre en los locales,
y por tanto, la que mas influencia puede tener en
el acondicionamiento acustico.

Los techos metalicos perforados con o sin velo,
sélo proporcionan niveles suficientes de absorcion
acustica con la incorporacion de materiales absor-
bentes como el arena absorcion.

Absorcion acustica

Los paneles arena absorcion, por sus car-
acteristicas y espesor, aportan valores de absor-
cién muy superiores a otros productos en las
frecuencias objetivo, es decir, las tipicas de la
actividad humana (ej.: la voz...).

Son paneles de bajo espesor y alta compacidad,
revestidos con un velo negro por una de sus caras,
que proporcionan una solucion excelente en el as-
pecto calidad/precio cuando son utilizados sobre
techos perforados.

Absorcion acustica en baffles y pantallas

Los espesores de 25 y 40 mm permiten la cons-
truccion de baffles y pantallas acusticas.

Absorcion acustica en techos perforados

Se comprueba la importante =~ .,

Propiedades técnicas <=

Propiedades [ Unidades | Valores |
Conductividad térmica (,) | W/(m-K) 0,036
Calor especifico
aproximado (Cp) IS 800
Resistencia al vapor 1
de agua (MU)

Reaccién al fuego Euroclase | A2-s1,d0
Resistencia al flujo de aire (AF) | kPa-s/m? >5
Absorcion :zﬁ' ;g 22 0,30
acustica (AW) esp.40.mm 0.70

Resistencia
térmica (R)
(m2-K/W)

Espesor

(mm) Cédigo de designacién

15 MW-EN 13162-T3-MU1-AW0,30-AF5
MW-EN 13162-T3-MU1-AWO0,30-AF5
MW-EN 13162-T3-MU1-AWO0,70-AF5

o o
Presentacion
Espesor Largo Ancho
(mm) (m) (m)
15 0,57 0,57
15 0,58 0,58
15 0,59 0,60
25 1,20 0,60
40 1,20 0,60

Certificados E C€

mejora en la absorcion acdsti- .. anal
ca de arena absorcional . =8

ser utilizado sobre techos me- ..

talicos perforados, al compa- e FH-HHHH
rarlo con otras solucionesyen- o AL L
sayarlo en laboratorio oficial, f(Hz)

seglin UNE-EN-ISO-11654.

22

—A— Bandeja metalica con

arena absorcion 15 mm.

NRC = 0,752

—jll— Bandeja metilica con velo.
NRC = 0,596

—@— Bandeja metalica.
NRC = 0,119

Ensayos Instituto de Aclstica: AC3-D5-00-VII, VIII, IX.
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arena

Acustica en la edificacion

ESC{ uemas de mOﬂtaje (algunos ejemplos)

Sector terciario

Placa yeso
laminado

Montantes metdlicos ——|

arena basic P

arena 40
arena plus

arena plenum
arena absorcion

PARED SEPARADORA

DE ALTO AISLAMIENTO

Sector residencial

arena basic

arena 40
arena plus
Montantes

metalicos.

Ladrillo
hueco doble

Film de
polietileno,

arena PF
Bandas elasticas

Forjado
unidireccional

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacién

PARED SEPARADORA
USUARIOS DISTINTOS

Placa yeso
laminado

Bandeja metalica
perforada

Plenum  Forjado

Techo acustico
tipo Eurocoustic

7 arena basic

PARTICION INTERIOR

arena basic
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arena 60

arena plus
PARED SEPARADORA

PARED SEPARADORA
ZONA COMUN

Ladrillo
hueco sencillo

arena plaver

Ladrillo
hueco doble

Pavimento

Losa
flotante

Isover
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Isover

SAINT-GOBAIN

Catdlogo de Elementos Constructivos

Catalogo de Elementos
Constructivos Gama Arena

El cumplimiento de los aspectos relacionados con el
aislamiento del nuevo CTE se consigue mediante la
eleccion de materiales adecuados que estén integra-
dos en Elementos Constructivos que satisfagan las
exigencias de los Documentos Basicos HE, HS, HR y SI.

A raiz de la promulgacién del CTE, se publicé un
Catalogo de Elementos Constructivos.

En el presente capitulo Isover facilita una serie de
soluciones basadas en dicho catalogo, de forma
que expresa los valores de aislamiento térmico y

acusticos y ensayos oficiales obtenidos mediante
la incorporacion de sus materiales de la Gama
arena en alguno de los elementos constructivos
descritos en el mencionado catalogo del CTE.

Las soluciones y ensayos descritos a continuacién

son sbélo una pequena muestra de los que Isover

posee dentro de su amplia gama de productos.

Para cualquier otra solucién o consulta Isover dis-

pone de un Servicio de Asistencia Técnica que esta

a su entera disposicion.

Nomenclatura CTE

Indice global de reduccién acustica de un elemento, ponderado A (dBA)

Indice global de reduccién acustica ponderado A, para ruido exterior dominante de automoviles

o de aeronaves (dBA)

Coeficiente de absorcion acustica medio

Coeficiente de absorcion acustica ponderado

Mejora del indice global de reduccion acustica, ponderado A (dBA)

Reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos de un elemento (dB)

Diferencia de niveles estandarizada en fachadas y en cubiertas (dB)

Diferencia de niveles estandarizados, ponderada A, en fachadas y en cubiertas para ruido rosa y

ruido exterior (dBA)

Diferencia de niveles estandarizados, ponderada A, entre dos zonas o recintos interiores (dBA)

Nivel global de presién de ruido de impactos estandarizado (dB)
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Cubiertas 4.1.0

« Requerimientos CTE de transmitancias (U; W/m? - K) en cubiertas seglin zona climatica:

Requerimientos ZONAA ZONAB ZONAC ZONAD ZONAE
0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
0,50 0,45 0,41 0,38 0,35
(*) Transmitancia térmica maxima de cerramientos de cubierta (tabla 2.1 DB-HE1)
(**) Transmitancia térmica limite media de cubiertas (tabla 2.2 DB-HE1)
« Requerimientos CTE aislamiento acustico a ruido aereo en cubiertas:
(*) Dependera del nivel de ruido exterior.
ISOVER CEC
CTE Cédigo Descripcién Solucién DB-HE1 DB-HR DB-HR
copeoreouce CEC (Informe Ensayo Isover) ? P’°d“°;°d DA | M"::_Ia, R Ry |s M?'fsia. | R R,,
ecomendado m2- uperficia r | Superficia b
(bg/m) | (@BA) | (@A) | >(PHER | (dBA) | (aBA)
Capa Impermeabilizacion
Panel resistente
de Lana Mineral Panel IXXO
Soporte resistente 60mmp | 2 (O'lsﬁgazt;Rab) 149,0 | 44,0 | 40 149 44 | 40
Camara de aire Arena Master R
Panel aislamiento
Falso techo
Teja
Capa impermeabilizacion
Camara de aire ventilada Arena
Aislamiento Lana Mineral Coberturas 1/{3).:63’;’333t) 350,0 55,0 50 350 55 50
Soporte resistente 50 mm ’
elemento entrevigado
ceramicos

(*) Seguin el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE V6.3.
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Catdlogo de Elementos Constructivos

Fachadas 4.2."
+ Requerimientos CTE de transmitancias (U; W/m? - K) en fachadas segulin zonas climaticas:
Requerimientos ZONA A ZONAB ZONAC ZONAD ZONAE
1.22 1.07 0.95 0.86 0.74
0.94 0.82 0.73 0.66 0.57
(*) Transmitancia térmica maxima de cerramientos de fachadas (tabla 2.1 DB-HE1)
(**) Transmitancia térmica limite media de fachadas (tabla 2.2 DB-HE1)
« Requerimientos CTE aislamiento acustico a ruido aereo en fachadas:
(*) Dependera del nivel de ruido exterior.
ISOVER CEC
CTE Codigo Descripcion Solucion BECLIEE BECR RECR
comcorecco CEC (Informe Ensayo Isover) ? Produc;od DWmg |8 M?:ia' R Ry | M?':ia' R R,
ecomendado . uperficia . uperficia .
m (kP o/me) | (4BA) | (dBA) (If o/me) | (@BA) | (dBA)
Ladrillo cara vista 115 mm
Enfoscado 15 mm
Lana Mineral e225 mm Arena Plaver | 1/(0,54+Rat)
— il Rasillén hueco Sencillo 7 cm 25 mm U=0,78 2R 20| aniy 2y = &
— Enlucido
E (Valores estimados)
— - : :
—| Ladrillo cara vista 115 mm
EI:I Enfoscado 15 mm
’ Lana Mineral €225 mm Arena Plaver | 1/(0,54+Rat)
F1.1 Rasillén hueco Sencillo 7 cm 40 mm U=0,58 300,0 52,5 | 49,5 2 50 47
Enlucido
(AC3-D14-01-XXVIII)
= Ladrillo cara vista 115 mm
g Enfoscado
—— separacion de 10 mm
—1 F14 | montanteconlana Jrena | 1/0STRa | 2560 | 635 | 57,7 | 200 | 60 | 55
— Mineral 240 mm ¢
PYL15 mm
(AC3-D14-01-XXVI)

LP: Ladrillo perforado; PYL: Placa de yeso laminado; LCV: Ladrillo cara vista; LHD: Ladrillo hueco doble.
(*) Segun el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE V6.3.

Isover
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CTE

CODIGO TECNICO
DE LAEDIFICACION

Codigo
CEC

F1.4

Descripcion Solucion
(Informe Ensayo Isover)

Ladrillo cara vista 115 mm
Enfoscado

separacion de 10 mm
montante con Lana
Mineral 240 mm

PYL15 mm
(CTA-153-08-AER)

ISOVER

CEC

Producto
Recomendado

Arena Plus
45 mm

DB-HE1

DB-HR

DB-HR

U (W/m?-K)

1/(0,57+Rat)
U=0,53

Masa
Superficial
(kg/m?)

293,0

RA
(dBA)

64,8

Atr

(dBA)

60,0

Masa
Superficial
(kg/m?)

200

RA
(dBA)

60

Atr

(dBA)

55

F1.4

Ladrillo cara vista 115 mm
Enfoscado

separacion de 10 mm
montante con Lana Mineral
€260 mm

PYL15 mm
(AC3-D14-01-XXVII)

Arena
60 mm

1/(0,57+Rat)
U=0,47

256,0

64,6

59,1

200

60

55

F1.4

Ladrillo cara vista 115 mm
Enfoscado

separacion de 10 mm
montante con Lana Mineral
€260 mm

PYL15mm

(Valores estimados)

Arena Basic
67 mm

1/(0,57+Rat)
U=0,43

256,0

264,6

>59,1

200

60

55

F1.4

Ladrillo cara vista 115 mm
Enfoscado

separacion de 10 mm
montante con Lana Mineral
€260 mm

PYL15 mm

(Valores estimados)

Arena Plus
65 mm

1/(0,57+Rat)
U= 0,40

256,0

264,6

259,1

200

60

55

F1.4

Ladrillo cara vista 115 mm
Enfoscado

separacion de 10 mm
montante con Lana Mineral
€290 mm

PYL15 mm

(Valores estimados)

2 x Arena Plus
45 mm

1/(0,57+Rat)
U=0,34

260,0

264,6

259,1

200

60

55

Gsa
Multi-Confort

1/2 Pie LP cara vista
Enfoscado 1,5 cm
Lana mineral>90mm
LHD GF 7cm EEPS
enlucido1l cm
(CTA-098/09/AER)

2x Arena PLUS
45 mm

1/(0,67+Rat)
U=0,31

289,0

65,9

61,0

233

61

LP: Ladrillo perforado; PYL: Placa de yeso laminado; LCV: Ladrillo cara vista; LHD: Ladrillo hueco doble.

Casa
Multi-Confort

Una de las soluciones Multi-Comfort House.
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Catdlogo de Elementos Constructivos

Particiones interiores verticales y medianerias 4.4.0

+ Requerimientos minimos para el aislamiento aclstico a ruido aéreo entre recintos |CTE|:

Recinto Receptor

Recinto Emisor Habitable

R, > 33dbA
D,;a 2 45dB
D,1a 2 45dB
D, 2 45dB

Protegido

R, 2 33dBA
D, 2 50dB
D,rx 2 50dB
D,a 2 55dB

Mismo Usuario
Distinto Usuario

Zonas Comunes
Recinto de instalaciones /actividades

De fabrica (Elemento base de dos hojas). 4.4.1.0

CTE

gopisorecico
DE LA EDIFICACH

T o T
I T
AVAVAVAYAVAVAVAAVAYAY]
I o T
(| T

WAVAYAYAVAVAYAYAVAVAY]

Isover

SAINT-GOBAIN

Codigo
CEC

P2.1

Descripcién Solucién
(Informe Ensayo Isover)

Enlucido 10 mm

Ladrillo hueco doble 8 cm
Lana Mineral e> 25 mm
Ladrillo hueco doble 8 cm
Enlucido 10 mm
(AC3-D14-01XII1)

ISOVER

CEC

Producto
Recomendado

Arena Plaver
25 mm

DB-HE1

DB-HR

DB-HR

U (W/m?2-K)

1/0,37+Rat
U=0,91

Masa
Superficial
(kg/m?)

188,0

R, (dBA)

48,5

Masa
Superficial

R, (dBA)
(kg/m?)

170 45

P2.1

Enlucido 10 mm
Ladrillo hueco doble 8 cm
Lana Mineral e> 40 mm
Ladrillo hueco doble 8 cm
Enlucido 10 mm

(Valores estimados)

Arena Plaver
40 mm

1/0,37+Rat
U=0,65

2188,0

248,5

170 45

P2.1

Enlucido 10 mm
Ladrillo hueco doble 8 cm
Lana Mineral e> 50 mm
Ladrillo hueco doble 8 cm
Enlucido 10 mm

(Valores estimados)

Arena
50 mm

1/0,37+Rat
U=0,57

>188,0

248,5

170 45

P2.1

Enlucido 10 mm
Ladrillo hueco doble 8 cm
Lana Mineral e> 60 mm
Ladrillo hueco doble 8 cm
Enlucido 10 mm

(Valores estimados)

Arena
60 mm

1/0,37+Rat
U=0,52

2188,0

248,5

170 45

P2.3

Enlucido 15 mm

Ladrillo perforado 115 mm
Lana Mineral e>30

Ladrillo perforado 115 mm
Enlucido 15 mm
(CTA-095/07/AER)

Arena
50 mm

1/(0.41+Rat)
U=0,58

283,0

53,5

358 48

LP: Ladrillo perforado; LHD: Ladrillo hueco doble; GF: Gran formato.
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(*) Seguin el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE V6.3.

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacion



De dos hojas de fabrica con bandas elasticas. Tipo 2. 4.4.2.©

CTE

CODIGO TECNICO
DE LAEDIFICACION

101

Vi rVAVAVAVAVAVA
1]
o
LI

ERREL RN
L] Dé
VAV |
|

1]
[T]]
Y,

i\

L]

TAVAVAVAVAVAVAVAA

COOIOG T

Codigo
CEC

P3.1

Descripcién Solucion
(Informe Ensayo Isover)

Enlucido 15 mm

Ladrillo ceramico hueco 7 cm
con BANDAS ELASTICAS
Lana Mineral e> 40 mm
Ladrillo ceramico hueco 7 cm
con BANDAS ELASTICAS
Enlucido 15 mm
(CTA-078/09/AER)

ISOVER

CEC

Producto
Recomendado

Arena
40 mm

DB-HE1

DB-HR

DB-HR

U (W/m?-K)

1/(0,97+Rat)
U=0,48

Masa
Superficial
(kg/m?)

128,0

R, (dBA)

58,8

Masa
Superficial
(kg/m?)

110

R, (dBA)

53

P3.1

Enlucido 15 mm

Ladrillo ceramico hueco 7 cm
con BANDAS ELASTICAS
Lana Mineral e> 60 mm
Ladrillo ceramico hueco 7 cm
con BANDAS ELASTICAS
Enlucido 15 mm
(CTA-097/09/AER)

Arena
60 mm

1/(0,97+Rat)
U=0,40

128,0

61,4

110

53

P3.1

Enlucido 15 mm

Ladrillo ceramico hueco 7 cm
con BANDAS ELASTICAS

Lana Mineral e> 60 mm
Ladrillo ceramico hueco 7 cm
con BANDAS ELASTICAS
Enlucido 15 mm

(Valores estimados)

Arena Basic
67 mm

1/(0,97+Rat)
U=0,37

2128,0

261,4

110

53

P3.1

Enlucido 15 mm

Ladrillo ceramico hueco 7 cm
con BANDAS ELASTICAS

Lana Mineral e> 60 mm
Ladrillo ceramico hueco 7 cm
con BANDAS ELASTICAS
Enlucido 15 mm

(Valores estimados)

Arena Plus
65 mm

1/(0,97+Rat)
U=0,35

2128,0

261,4

110

53

P3.2

Ladrillo perforado115 mm
Enfoscado de 15 mm

Lana mineral>40mm
Ladrillo cerdmico hueco de
50 mm con BANDAS ELASTICAS
Enlucido 15 mm
(CTA-098/09/AER)

Arena Plus
45 mm

1/(0,67+Rat)
U=0,50

289,0

65,9

233

61

P3.2

Ladrillo perforado115 mm
Enfoscado de 15 mm
Lana mineral>40mm
Ladrillo cerdmico hueco de
50 mm con BANDAS ELASTICAS
Enlucido 15 mm

(Valores estimados)

Arena Plus
65 mm

1/(0,67+Rat)
U=0,39

289,0

265,9

233

61

LP: Ladrillo perforado; LHD: Ladrillo hueco doble; GF: Gran formato. (*) Seguin el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE V6.3.
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Catdlogo de Elementos Constructivos

Trasdosados. 4.4.1.3. 0

Codigo
CTE CEC

CODIGO TECN
DE LAEDIFICACION

TR1

Descripcién Solucién
(Informe Ensayo Isover)

Hoja principal (Eb)
separacion de 10 mm
Lana Mineral e>50 mm
PYL de 15 mm arriostrada
(CTA-047/09/AER)

ISOVER

Producto
Recomendado

Arena
40 mm

DB-HE1

DB-HR

DB-HR

U (W/m?2-K)

1/(0,21+Rat)
U=0,76

Masa
de Eb

(kg/m?)

90

AR, (dBA)

17,3

Masa
de Eb

(kg/m?)

100

AR, (dBA)

16

TR1

Hoja principal (Eb)
separacion de 10 mm
Lana Mineral e>50 mm
PYLde 15 mm arriostrada
(Valores estimados)

Arena Basic
45 mm

1/(0,21+Rat)
U=0,72

90

217,3

100

16

TR1

Hoja principal (Eb)
separacion de 10 mm
Lana Mineral e>50 mm
PYLde 15 mm arriostrada
(Valores estimados)

Arena
60 mm

1/(0,21+Rat)
U=0,56

90

217,3

100

16

TR1

Hoja principal (Eb)
separaciéon de 10 mm
Lana Mineral e>40 mm
PYL de 15 mm arriostrada
(CTA-290/05/AER)

Arena
40 mm

1/(0,21+Rat)
U=0,76

150

14,3

160

14

TR1

Hoja principal (Eb)
separacion de 10 mm
Lana Mineral e>40 mm
PYL de 15 mm arriostrada
(CTA-119/08/AER)

Arena Plus
50 mm

1/(0,21+Rat)
U=0,63

151

14,8

160

14

TR1

Hoja principal (Eb)
separacion de 10 mm
Lana Mineral e>50 mm
PYLde 15 mm arriostrada
(CTA-153/08/AER)

Arena
50 mm

1/(0,21+Rat)
U=0,63

225

13,9

200

12

TR2

WWWWWWW

Hoja principal (Eb)
Lana Mineral e>40
Ladrillo hueco sencillo
de 5 cm con BANDAS
ELASTICAS

Enlucido de 15 mm
(CTA-098/09-AER)

Arena
40 mm

1/(0,12+Rat)
U=0,82

200

16,3

200

16

Eb: Elemento base.

(*) Seguin el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE V6.3.
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De entramado autoportante metalico. Tipo 3. 4.4.3.0

CTE

CODIGO TECNICO
DE LAEDIFICACION

E

ISOVER CEC
Codigo Descripcién Solucién DELIET DHELR DHELIR
CEC (Informe Ensayo Isover) Producto Masa Masa
Recomendado | U (W/m?-K) Superficial R, (dBA) Superficial R, (dBA)
(kg/m?) (kg/m?)
PYL
Lana Mineral e> 40 Arena 1/(0,38+Rat)
P41 | py| (15+48+15) 50 mm U= 0,58 A3 2 23 “E
(AC3-D12-02-X)
PYL
Lana Mineral e> 40 Arena Plus | 1/(0,38+Rat)
P41 | pyL (15+48+15) 45 mm U= 0,60 el S/ ze e
(CTA-260-07-AER)
2 PYL
Lana Mineral e> 40 Arena 1/(0,46+Rat)
P42 15yl (13+13+48+13+13) 50 mm U=0,55 Sy £2 44 2
(CTA-087/08/AER)
2 PYL
Lana Mineral e> 60 Arena 1/(0,46+Rat)
P42 |5 Pyl (13+13+70+13+13) 60 mm U= 0,50 el e 44 =2
(CTA-298/07-AER-1)
PYL
Lana Mineral e> 60 Arena 1/(0,38+Rat)
P43 | py| (15+70+15) 60 mm U= 0,52 2350 & = &
(CTA-086/08/AER)
2 PYL
2 Lana Mineral e> 40
Pas |2PVL Arena | 1/(046+Rat) | 5o 61,2 50 58
(13+13+46+46+13+13) ’
(AC3-D5-00-11)
2 PYL
Lana Mineral e> 40
PYL
Lana Mineral e>40 Arena 1/(0,66+Rat)
P45 | 2PYL12,5+12,5+48+12,5+ | 50 mm U=0,30 >34 >91 >3 >8
48+12,5+12,5
Perfiles Arriostrados
(CTA-268/08/AER)

PYL: Placa de yeso laminado; A: Espesor total de la solucion; M: Montantes; C: Ancho canales; LM: Lana Mineral.
(*) Seguin el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE V6.3.
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De entramado autoportante metalico. Tipo 3. 4.4.3.0

CTE

CODIGO TECNICO
'DE LAEDIFICACION

|
MV

—- —-
. .
— W]
. .

VUV
VAV
i

WA
WV

Isover

SAINT-GOBAIN

Codigo
CEC

P4.6

Descripcion Solucién
(Informe Ensayo Isover)

2 PYL

Lana Mineral e> 40
separacién de 10 mm
Lana Mineral e>40

2 PYL
12,5+12,5+48+48+12,5+12,5
Perfiles Arriostrados
(CTA-118/08/AER)

ISOVER

CEC

Producto
Recomendado

Arena
50 mm

DB-HE1

DB-HR

DB-HR

U (W/m?-K)

1/(0,61+Rat)
U=0,30

Masa
Superficial
(kg/m?)

45,2

R, (dBA)

Masa
Superficial
(kg/m?)

45

R, (dBA)

55

P4.8

2 PYL

Lana Mineral e> 60
separacion de 10 mm
Lana Mineral e>60

2 PYL
15+15+704+70+15+15
Perfiles No Arriostrados
(CTA-125/08/AER)

Arena
60 mm

1/(0,61+Rat)
U=0,27

54,0

67,6

54

67

P4.9

2 PYL

Lana Mineral e> 60

PYL

Lana Mineral e>60

2 PYL15+15+70+15+70
+15+15

Perfiles Arriostrados
(CTA-140/08/AER)

Arena
60 mm

1/(0,71+Rat)
U=0,26

65,5

68,7

65

65

Gsa
Muiti-Confort

3PYL

5 Lana Mineral e> 60

3 PYL (13+13+13+300+13
+13+13)
(AC3-D5-00-1V)

Arena
60 mm

1/(0,72+Rat)
U=0,12

59,5

77,8

Casa
Multi-Confort

3 PYL

Lana Mineral e>90

PYL

Lana Mineral e>90

3 PYL (13+13+13+90+10
+90+13+13+13)
(AC3-D12-04-XI11)

Arena Master

1/(0,72+Rat)
U=0,18

69,9

PYL: Placa de yeso laminado; A: Espesor total de la solucion; M: Montantes; C: Ancho canales; LM: Lana mineral.

Casa
Multi-Confort

Una de las soluciones Multi-Comfort House.

(*) Seguin el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE V6.3.
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Particiones interiores horizontales 4.5.0

Las soluciones de suelos flotantes deben tener, en conjuncién con los elementos

constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que cumplan:

Recinto Emisor

Distinto Usuario

Recinto de instalaciones /
actividades

(*) Aislamiento a ruido
de impacto in situ. ===

Recinto Receptor

Protegido
()L, <65dB

Habitable
()L, <65dB

()L, < 60dB

(*) L., < 60dB

Suelos Flotantes. 4.5.1. 0

CTE

CODIGO TECNICO
DE LAEDIFICACION

Codigo

CEC

S01

Descripcién Solucion
(Informe Ensayo Isover)

Forjado de 14 cm

(400 Kg/m2)

Lana Mineral e=15 mm
capa mortero 50 mm
acabado
(AC3-D14-01-XV)

ISOVER

CEC

DB-HR

DB-HR

Producto
Recomendado

Arena PF
15mm

Masa
forjado
(kg/m?)

400

AR, (dBA) | AL, (dB)

Masa
forjado
(kg/m?)

400

AR, (dBA)

AL, (dB)

27

S02

Forjado de 14 cm

(400 Kg/m2)

Lana Mineral e=15 mm
2 PYLa matajuntas
acabado
(CTA-019-06-IMP)

Arena PF
15 mm

400

400

19

Nota: Valor de aislamiento de forjado normalizado 400 kg/m? R, = 56 dBA, L, = 79 dBA; PYL: Placa de yeso laminado.
(*) Seguin el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE V6.3.
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Particiones interiores horizontales 4.5.)

Los falsos techos junto con los elementos constructivos adyacentes de la solucién

constructiva deben tener unas caracteristicas tales que cumplan:

Recinto Receptor

Recinto Emisor

Distinto Usuario

Protegido
(*) Dyra 2 50dB

Habitable
(*) Dy 2 45dB

Recinto de instalaciones /
actividades

(*) Dyra 2 55dB

(*) Dora 2 45dB

(*) Aislamiento a ruido aéreo in situ. [c1g

Techos suspendidos. 4.5.2.1. 0

CTE

gopisoTtcnico
DE LAEDIFICACI

SAINT-GOBAIN

ISOVER CEC
Codigo Descripcion Solucion Product BELIEC m BELR m DE-HR
CEC Informe E 1 ucto asa asa
(Informe Ensayo Isover) Recomendado U (W/m?-K) Forjado AR, | AL, forjado AR, | AL,
(kg/m®y | (@BA) | (dB) | (WS | (dBA) | (dB)

Forjado de 14 cm
(400 Kg/m2) P )
Camara de aire e>180 mm | Arena Master | 1/(0,22+Rat

T01 | | 3na Mineral €590 mm 90 mm U=0,39 “oY e 2 Y U 2
PYL15 mm
(AC3-D12-04-XI)
(Forjado /de %4 cm
400 Kg/m? AR
Cémara de aire e>150 mm 1/(0,22+Rat)

TO1l Lana Mineral e>50 mm Cosl:)erturas U= 0,70 351 13,6 9 350 13 9
PYL15 mm mm
(CTA-361/07 AER1)
(Forjado /de %4 cm
400 Kg/m? AR
Camara de aire €>200 mm 1/(0,22+Rat)

TO1l lBna Mineralle>50imm Cosl:)erturas U= 0,70 366 15,0 9 350 15 9
PYL15 mm mm
(CTA-361/07 AER2)
(Forjado /de %4 cm
400 Kg/m? AR
Camara de aire €>150 mm 1/(0,22+Rat)

TO1 lana Mineralle>50imm COS%erturas U= 0,70 351 14,7 9 350 14 9
2PYL15 mm mm
(CTA-361/07 AER3)
(Forjado/de %4 cm
400 Kg/m? AR
Camara de aire €>200 mm 1/(0,22+Rat)

TOl LEre Mfinaml 50 COS%erturas U= 0,70 351 15,3 9 350 15 9
2PYL15 mm mm
(CTA-361/07 AER4)

Nota: Masa superficial forjado de referencia 140 mm = 350 kg/m?, R, = 55 dBA, L, 80 dBA; PYL: Placa de yeso laminado.

(*) Seguin el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE V6.3.

34

Arena - Soluciones para Aislamiento en la Edificacion



Particiones interiores horizontales 4.5.0)

Valores limite de tiempo de reverberacion.

a) El tiempo de reverberacion en aulas y salas de conferencias vacias (sin ocupacion y sin mobiliario), cuyo volu-
men sea menor que 350 m?, no sera mayor que 0,7 s.

b) El tiempo de reverberacion en aulas y en salas de conferencias vacias, pero incluyendo el total de las butacas,
cuyo volumen sea menor que 350 m?, no sera mayor que 0,5 s.

c) El tiempo de reverberacion en restaurantes y comedores vacios no sera mayor que 0,9 s.

Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes los elementos constructivos, los acabados superficiales

y los revestimientos que delimitan una zona comun de un edificio de uso residencial publico, docentey

hospitalario colindante con recintos protegidos con los que comparten puertas, tendran la absorcién acustica

suficiente de tal manera que el area de absorcion acustica equivalente, A, sea al menos 0,2 m? por cada metro

cubico del volumen del recinto.

Techos para acondicionamiento acustico. 4.5.2.2. 0

DB-HR
ISOVER CEC
CTE Cédigo | Producto recomendado Isover |  Perforaciones Perforaciones
comeoTEcuco CEC (Informe Ensayo Isover) (%) L o (%) o
Arena Absorcion
TO4 15mm 16 0,80 0,75 10<p<20 | 0,45-0,70
(AC3-D5-00-1X)
Arena Absorcion
TO4 25mm 100 0,80 0,70 220 0,60-0,70
! ! (AC3-D6-03-XI)
VAVAVAVAVAN
[ [ Arena Absorcién
TO4 40 mm 100 0,90 0,85 >20 0,60-0,70
(AC3-D14-01-XVIII)
Arena Absorcion
TO5 15mm 100 0,60 0,35 - 0,40-0,70
(CTA-230/07 REV3)
Arena Absorcion
TOS 40 mm 100 0,95 0,75 - 0,40-0,70
(CTA-230/07 REV2)
Panel Neto
TOS 40 mm 100 0,90 0,75 - 0,40-0,70
(CTA-230/07 REV1)
(*) Seguin el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE V6.3.
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SAINT-GOBAIN CRISTALERIA, S.L.
Paseo de la Castellana, 77
28046 MADRID
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Este documento ha sidoimpreso

en papel Creator Silk, fabricado con
celulosa que no ha sido blanqueada con
cloro gas (Elemental Chlorine-Free).
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