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DESCRIPCION
Aislamiento de un canal de ventilaciéon contra una perforaciéon de pared/de techo

La presente invencion se refiere a un aislamiento de un canal de ventilaciéon, en particular de un canal de
climatizacién de acuerdo con el preambulo de la reivindicaciéon 1. Otra disposicion de acuerdo con el preambulo de
la reivindicacion 1 se conoce por el documento WO 02/070 962 A1.

Los canales de ventilacion se requieren en la tecnologia de edificacion para suministrar aire fresco a las
habitaciones y para conectar éstas por ejemplo con una instalacion de climatizacion dispuesta centralmente. Los
canales se hacen pasar a través de perforaciones de las paredes y/o techos de las habitaciones. En las normas
pertinentes de la proteccion contra incendios se requiere para el caso de un incendio que no deba propagarse humo,
o s6lo de manera retardada de una zona de edificio a otra. Por este motivo ha de obturarse la perforaciéon de la
pared o del techo contra la propagacion del fuego. Segun esto ha de tenerse en cuenta que el fuego y su humo
pueden propagarse o bien por el propio canal de ventilacion o por la rendija condicionada de manera técnica de
construccion entre el exterior del canal y la abertura de la perforacion de la pared. Por estos motivos se reviste por
un lado el canal con una capa continua y circundante en el lado exterior compuesta de un material aislante, que es
por ejemplo lana de roca, para retrasar un aumento de la temperatura sobre la superficie del canal aislado en una
seccién no afectada por un incendio. Ademas se obtura la perforacion de la pared. Esto se realiza mediante material
de relleno que se introduce en la rendija entre la perforacion de la pared y el canal y se transforma lo mas
inmediatamente posible en el material aislante que rodea el canal. Dado que esta estructura para el aislamiento aun
no es suficiente, se prevé habitualmente un reborde del material aislante que esta previsto fuera del aislamiento
descrito anteriormente en contacto directo con la pared/el techo. Los ensayos han dado como resultado que si bien
este reborde produce una buena obturacion de la perforacion de la pared, sin embargo se ve influido el perfil de la
temperatura en el canal de modo que en la transicion del reborde al aislamiento del canal descrito puede llegarse a
temperaturas elevadas. Ademas, la colocacion del reborde significa una etapa de trabajo adicional cara.

Un dispositivo para el aislamiento de un canal de ventilacién se describe en el documento W02005/108843 A1
(figura 5) que presenta un canal de climatizacién que se extiende por una abertura en una pared, estando rellena la
rendija entre el canal y la abertura con material de relleno. Adicionalmente, fuera del tubo esta previsto material
aislante alrededor del tubo y se encuentra parcialmente en contacto con la abertura a través de su lado frontal. En el
lado frontal del material aislante esta previsto material adhesivo estable frente al calor para unir el lado frontal del
material aislante con la pared.

El objetivo de la presente invencién es aislar un canal en la zona de una perforacion de la pared de manera
constructivamente sencilla y segura contra aumentos de la temperatura de modo que se cumplan las medidas de las
normas de proteccion contra incendios pertinentes. Segun esto debe conseguirse una duracién de la resistencia a
incendios alta y debe proporcionarse una obturacion contra una salida de gases de humo. Ademas, la solucion debe
poder procesarse de manera econdémica y sencilla.

Este objetivo se consigue de acuerdo con la invencion mediante las caracteristicas sefialadas en la reivindicacion 1.

De acuerdo con la invencion se aisla un canal de ventilacién, en particular una instalacion de climatizacién, que se
hace pasar a través de una perforacion en una pared o un techo o similares, de manera que satisfaga los
correspondientes estandares de resistencia a incendios, por ejemplo que cumpla las determinaciones de la norma
de resistencia a incendios DIN 4102-6, en particular L 30 a L 120 dependiendo del disefio, es decir una resistencia a
incendios de 30 min, 60 min, 90 min o 120 min. Segun esto esta previsto en el canal exteriormente de manera
circundante un material aislante que presenta una superficie frontal que se dirige al menos parcialmente hacia la
perforacion, en la que esta previsto al menos por zonas un material adhesivo estable frente a la temperatura. El
material aislante esta compuesto preferentemente de lana mineral.

El aislamiento se requiere para impedir o retrasar que un incendio que se ha desencadenado en una primera
habitacion pase a una segunda habitacion adyacente, estando prevista una perforacién de pared entre las dos
habitaciones, a través de la cual se hace pasar el mencionado canal. Igualmente puede encontrarse la perforacion
en un techo o tejado o similar, hablandose sin embargo para simplificar a continuacion sobre todo de perforacion de
pared y a este respecto deben estar comprendidas conjuntamente las otras formas de realizacion. Las normas de
resistencia a incendios son la norma DIN 4102-6 y la correspondiente norma EN 1366 T1.

Como material aislante es adecuado por ejemplo lana mineral, en particular una lana mineral tal como se conoce por
ejemplo por el documento EP 1522800 A1. El uso de estos materiales aislantes para el dispositivo de aislamiento de
acuerdo con la invencion es especialmente ventajoso y representa otro aspecto de acuerdo con la invencion. Esta
lana comprende habitualmente una multiplicidad de fibras delgadas de un material estable frente a la temperatura y
presenta preferentemente un punto de fusion segun la norma DIN 4102 parte 17 de al menos 1000 °C. Sin embargo
pueden tenerse en consideracién ademas de estos materiales aislantes también lanas minerales convencionales,
tales como lana de roca o eventualmente también lana de vidrio. De manera generalizada es concebible sin
embargo cualquier material que presente una estabilidad a la temperatura suficiente y sea fibroso.
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Dado que de acuerdo con la invencion el lado frontal que apunta a la perforacion de la pared esta dotado de un
material adhesivo, estan pegadas en este caso las fibras individuales. Expresado de otra manera, el material
adhesivo se encuentra en el lado frontal entre las fibras individuales. Si ahora el material aislante en el lado frontal
esta en contacto con la pared y el gas de humo amenaza con llegar desde la habitacién en llamas a través de la
perforacion de la pared, como la rendija entre el canal y la pared a la habitacién adyacente, la elevada densidad
mediante el material adhesivo en el lado frontal se ocupa de que se impida la introducciéon en la habitacién
adyacente. La unica posibilidad es que el gas de humo penetre en una zona entre el canal y el material aislante.
Dado que esta rendija, en tanto que esté presente, sin embargo es muy estrecha se impide por un lado la
introduccion y por otro lado es perjudicial en esta zona intermedia sélo de manera condicionada, dado que hasta que
alcanza la habitacion adyacente debe atravesar aun el material aislante. Mediante esto puede conseguirse un
correspondiente retraso temporal y cuantitativo y una reduccién del gas de humo que se introduce, de modo que se
satisfaga el correspondiente estandar de resistencia a incendios.

En una forma de realizacion ventajosa, el material aislante estd pegado con la pared, de manera que se consigue
que el lado frontal del material aislante esté unido de manera segura con la pared. Con una clase de resistencia a
incendios de 60-90 min segun la norma EN 1366 T1, se requiere por ejemplo un espesor del material aislante que
rodea al canal de hasta 90 mm. El tamafio de la rendija entre la perforacion de la pared y el canal asciende
habitualmente de manera circundante a 50 mm, siendo necesaria esta anchura de rendija para incorporar durante el
montaje el canal con elementos de unién fijados al mismo. Por consiguiente resulta en este caso diferente una
anchura de solapamiento de 40 mm, en la que el material aislante esta pegado con la pared. El humo que se
introduce no puede llegar asi al interior de la habitacion adyacente. La adhesion se disefia de modo que ésta
presente también con altas temperaturas un alto tiempo de vida dutil.

Durante el montaje del aislamiento se tiene en cuenta que el material aislante presiona contra la pared de manera
circundante y con una tension elastica. Sin embargo cuando el gas de humo caliente o el fuego calienta el material
aislante se modifica su propiedad y puede deformarse y ablandarse. Mientras que de manera convencional segun
esto pueda producirse una rendija entre la pared y el material aislante, la adhesion se ocupa de que también a altas
temperaturas permanezca de manera garantizada una uniéon permanente entre la pared y el material aislante.

En la rendija entre el canal y la pared se prevé habitualmente un material de relleno. Este material de relleno
presenta también buenas propiedades aislantes a altas temperaturas y puede ser el mismo material que el material
aislante que rodea el canal. El material de relleno puede comprender una o varias bandas o placas de material
aislante que se introducen en la rendija o la rellenan o puede ser una sustancia libre de estructura, a modo de lana.
De manera ventajosa se pega el lado frontal del material aislante con este material de relleno. Mediante esto se
obtiene de manera circundante alrededor del canal una envoltura continua del material aislante y se impide la
propagacion del fuego y del humo hacia el interior de la habitacion.

El material aislante no debe estar directamente pegado con la pared, sino que es concebible también que en la
pared estén fijados de manera permanente otros elementos de construccion, tales como perfiles, placas o similares,
en los que esta pegado el material aislante.

Para mejorar las propiedades aislantes del material de relleno, éste estda dotado ventajosamente de un agente
formador de espuma. Un agente formador de espuma comprende sustancias que con calentamiento liberan espuma
que actua de manera retardante a las llamas y reduce o retrasa asi la propagacion de las llamas.

Ventajosamente se introduce el material de relleno en una primera etapa de trabajo en la mencionada rendija y a
continuacion se dota en las dos superficies frontales que apuntan hacia la pared del agente formador de espuma.
Tras el curado/secado del agente formador de espuma se usa la superficie del material de relleno asi modificada
para pegar en este caso el material aislante. Mediante el agente formador de espuma se limita y se retrasa de
manera eficaz la propagacion del fuego.

El mencionado material adhesivo es preferentemente un adhesivo a base de adhesivo de silicato. Los materiales
adhesivos de este tipo tienen la ventaja de que pueden procesarse facilmente, o sea pueden aplicarse sin gran
esfuerzo (tal como mediante esparcimiento) sobre el material aislante. También puede dotarse en primer lugar la
pared o el material de relleno del adhesivo y a continuacion puede unirse con el material aislante eventualmente
dotado también del adhesivo.

De manera ventajosa se usa el aislamiento descrito en canales que presentan una seccion transversal rectangular o
en particular cuadrada. Dado que el canal esta rodeado con placas del material aislante, pueden colocarse de
manera sencilla placas cortadas de manera correspondiente y pueden fijarse con pasadores o pernos en el canal.

Pueden estar fijados en el canal en la zona de la perforacion elementos de perfil. Dado que en caso de un incendio
se producen altas temperaturas, se producen también en el propio canal que puede estar constituido por una chapa
metdlica delgada, tensiones y dilataciones por temperatura. Tal como se ha descrito, el material de relleno se
encuentra en la perforacion de la pared fuera del canal, de manera que el canal no puede curvarse. Por el contrario
podria curvarse en estos puntos en forma de abolladura. Observando axialmente la perforacién resultaria mediante
esto una rendija mas ancha, por la que puede penetrar el fuego o el gas de humo. Para reducir o evitar este efecto
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desventajoso puede fijarse en el canal un elemento de perfil, tal como un perfil angular, lo que puede realizarse por
medio de remachados. Como perfil angular es ventajoso un perfil de espesor de 3 mm +/- 1 mm y longitud de flancos
de 20 mm a 40 mm. Igualmente son concebibles perfiles en U o perfiles rectangulares.

Ventajosamente esta fijado respectivamente un perfil angular con respectivamente uno de sus flancos en cada lado
del canal. La orientacion longitudinal de los perfiles se encuentra en el plano de la pared. En tanto que al menos uno
de los perfiles sea mas largo que el tamario de la perforacion de la pared se consigue un solapamiento del perfil con
respecto a la pared. Asi puede fijarse en la pared el perfil por ejemplo por medio de uniones roscadas. Mediante
estas fijaciones se ajusta el canal con respecto a la perforacion. Asi el canal se mantiene estable en posicion, de
modo que no se produzcan modificaciones de la anchura de la rendija que alterarian la acciéon de obturacion a través
de la perforacion.

A continuacién se explican ejemplos de realizacion preferentes de la presente invencién por medio de los dibujos.
Muestran:

la figura 1:  un canal de ventilacidon con perforacion de la pared de acuerdo con el estado de la técnica,

la figura 2:  una vista del canal y la perforacion de la pared antes del montaje del material aislante,

la figura 3:  un aislamiento de acuerdo con la invencion, en el que la rendija entre el canal y la perforacion es mas
pequefia que el espesor del material aislante y

la figura 4:  un aislamiento de acuerdo con la invencion, en el que la rendija entre el canal y la perforacion es mas
grande que el espesor del material aislante

La figura 1 muestra un paso de un canal 2 por un muro 1 en la forma de realizacion del estado de la técnica. El canal
esta rodeado en todos los cuatro lados exteriores con material aislante 3. En la transicion desde el material aislante
3 hacia la pared 1 esta dispuesto un reborde 4 de material aislante que obtura la perforacién de la pared contra las
llamas/gas de humo. El reborde se fija en la pared 1 con clavos o pasadores especiales (no representados) y
presiona contra el material aislante 3. Como material aislante se usa a este respecto predominantemente lana de
roca. El reborde 4 puede influir en las temperaturas en los puntos de mediciéon segun la norma EN 1366 parte 1, lo
que puede repercutir en la duracion de la resistencia a incendios.

La figura 3 y la figura 4 muestran dos formas de realizacion del aislamiento de acuerdo con la invencién como
seccion a través de una pared 1.

La figura 3 muestra una forma de realizacién con un espesor del material aislante 3 de 90 mm. Para la resistencia a
incendios de 60-120 min segun la norma EN 1366 parte 1 se usa un espesor de 30 - 90 mm. La rendija entre el
canal y la perforacion de la pared, en la que se encuentra el material de relleno 12, tienen por ejemplo un espesor de
50 mm. Cuando por ejemplo el canal presenta una altura de 300 mm se selecciona por consiguiente por parte del
propietario una altura de la perforacion de la pared de 400 mm, de modo que el canal con los elementos de fijacion
previstos en el mismo (tales como una brida terminal, no representada) pueda incorporarse bien. Tras la
incorporacion del canal existe por consiguiente desde el canal hacia la perforacion de la pared una rendija
circundante de aproximadamente 50 mm de anchura. Esta rendija se rellena de manera convencional con material
de relleno 12 compuesto de lana mineral, teniéndose en cuenta preferentemente un empaquetamiento denso para
conseguir en caso de incendio una buena obturacién contra el gas de humo y el fuego. En los dos lados frontales del
material de relleno se prevé una capa de un material retardante a las llamas, en particular un agente formador de
espuma 13. Los agentes formadores de espuma retardantes a las llamas de este tipo estan disponibles en el
comercio. De manera adyacente a esto se encuentran perfiles angulares 10 que estan en contacto con el canal 2 y
estan fijados con éste por medio de remaches 8 (figura 2) de manera convencional.

Tal como se representa en la seccion de la figura 3, el material aislante 3 compuesto de lana mineral reviste el canal
2. En las superficies frontales del material aislante, que apuntan a la pared 1, esta prevista una capa de material
adhesivo 11. Esta capa 11 esta subdividida en tres zonas. En una zona exterior (por tanto separada del centro del
canal) esta pegado el material aislante 3 con la pared 1. En una zona central, el material adhesivo 11 pega el
material aislante 3 con el material de relleno 12 revestido con agente formador de espuma 13. En una zona interior
se pega el material aislante con los perfiles angulares 10.

En las representaciones de las figuras 3 y 4 estan representadas de manera sustancialmente desproporcionada las
capas del agente formador de espuma 13 y del material adhesivo 11 para el mejor visualizacion.

La accion aislante actua tal como sigue: por un lado es concebible el caso de incendio, en el que se propaga el
fuego y/o el gas de humo caliente dentro del canal 2. En este caso actda el material aislante 3 dispuesto de manera
circundante alrededor del canal 2 en el sentido de que el calor se emite de manera retardada en el espacio interior
de la habitacién. La temperatura de superficie del material aislante permitida como maximo, definida de acuerdo con
la norma asciende por ejemplo a 180 °C, de modo que su espesor debe seleccionarse de manera correspondiente y
también con relacién a la duracién requerida de la resistencia a incendios.

Ademas es concebible que el incendio se propague fuera del canal, o sea por medio de la rendija que se encuentra
entre el canal y la perforacion del muro. Cuando se acepta que el fuego se desencadena en el lado derecho de la
pared 1 representada en la figura 3, entonces puede aceptarse que el material aislante 3 que se encuentra a la
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derecha de la pared se destruye de manera relativamente rapida. A continuacion, el agente formador de espuma 13
representado en el lado derecho de la pared retrasa el paso de las llamas a la habitacién representada en la
izquierda. Ademas, el fuego y el humo deben atravesar el material de relleno 12, donde se encuentran con la
segunda capa del agente formador de espuma 13. Dependiendo de la intensidad del fuego, los medios mencionados
no son naturalmente ninguna barrera absoluta, sino que producen un retraso temporal deseado de la propagacion.
Cuando el fuego haya atravesado estas dos capas del agente formador de espuma 13, éste se encuentra con el
material adhesivo 11 previsto en el material aislante 3, que tiene las siguientes dos funciones principales: en primer
lugar el material adhesivo 11 pega las fibras del material aislante 13, y eleva debido a ello la densidad en el lado
frontal del material. Mediante esto se impide que las llamas y/o el humo atraviesen el material aislante. Dado que el
material adhesivo 11, tal como ya se ha descrito, comprende materiales resistentes a la temperatura, tales como
adhesivo de silicato, éste presenta una alta resistencia a la temperatura e impide asi adicionalmente la propagacion
de las llamas. Por otro lado, el material adhesivo 11 une el material aislante 3 con la pared 1. Sin esta adhesion, el
fuego podria abrir en este caso una rendija y acceder al interior de la habitacion. Dado que esta posibilidad debido a
la adhesién no existe, éste puede penetrar Unicamente en la zona entre el canal y el material aislante. Dado que
desde aqui hasta que llega al interior de la habitacion debe superarse aun el espesor del material aislante que
asciende en este ejemplo a 90 mm, se realiza un impedimento eficaz de la propagacion de las llamas, lo que
conduce a amplitudes altas de la resistencia a incendios. Por consiguiente pueden cumplirse de manera sencilla
correspondientes estandares de resistencia a incendios, en particular las clases de resistencia a incendios EI 60, El
90 y El 120.

La figura 4 muestra una forma de realizacion alternativa, en la que el canal 2 esta revestido con una capa
claramente mas delgada del material aislante 3’. Esta capa aislante mas delgada de 30 - 35 mm de espesor se usa
en areas de aplicaciéon cuando se requiere una resistencia a incendios de 15-30 min. En este caso no se requieren
los elementos de perfil 10, dado que en este caso las deformaciones del canal 2 no influyen esencialmente sobre el
fallo del aislamiento. Igual que en el caso de aplicacion representado en la figura 3, se dota también en este caso la
rendija entre la perforacion de la pared y el canal 2 de material de relleno 12 compuesto de lana mineral, que se dota
en el lado frontal también de correspondiente agente formador de espuma 13. Contra el material de relleno 12
dotado de agente formador de espuma se pega el material aislante 2 por medio del material adhesivo 11.

El modo de funcionamiento del caso de aplicacion representado en la figura 4 se asemeja al de la figura 3. Sin
embargo, el material aislante 2 esta pegado en el lado frontal exclusivamente en el material de relleno 12 revestido
con agente formador de espuma 13. Cuando el fuego en caso de incendio supera la perforacion de la pared entre el
canal 2 y el material de relleno 12, asi éste no puede llegar directamente al interior de la habitacion adyacente, sino
que se propaga posteriormente entre el material aislante 3' y el canal. Mediante esto se impide igualmente la
propagacion de las llamas de manera correspondiente.

Aunqgue para la obtencién de una clase de resistencia a incendios El 15 o El 30 no es necesario, pueden preverse
también en realizaciones segun la figura 4 perfiles angulares para el aumento de la rigidez y la facilitacion del
montaje.

La figura 2 muestra los perfiles angulares 10 y 10’ para la mejora de la rigidez de forma del canal. Asi estan
representados en la figura 2 dos perfiles angulares 10, que estan fijados por medio de tres puntos de fijacion 8 en el
canal 2. Igualmente, en los lados del canal estan fijados perfiles 10’. Sin estos perfiles podria pandearse y/o curvarse
la chapa del canal, lo que produciria una rendija entre el material de relleno 12 y el material aislante 3 con respecto a
la chapa del canal, por la que podrian propagarse el fuego y el humo. Para evitar esto se eleva la rigidez del canal
en esta zona mediante los perfiles. Como medios de fijacion en los puntos de fijacion 8 son adecuados sobre todo
remaches o también uniones roscadas. Ademas, los perfiles angulares 10 estan fijados a la pared 1 con una fijacion
de pared 7, tal como una union roscada. Mediante esto se garantiza la posiciéon del propio canal con respecto a la
perforacion de la pared. En los lados longitudinales del canal 2 estan representados dos perfiles 10 y ademas dos
perfiles angulares adicionales 10’ en los lados transversales que son mas cortos y no estan fijados a la pared 1.
Cuando la disposicion de acuerdo con la figura 2 se reviste con material aislante 3 y se dota de material de relleno
12, resulta la realizacion tal como esta representada en la figura 3.

Como material para el canal es adecuada una chapa metalica, en particular una chapa de acero que puede estar
galvanizada por inmersion en caliente contra la corrosion. El espesor no deberia ser inferior a 0,5 mm y no deberia
ser superior a 2 mm, siendo ventajoso un espesor entre 0,7 mm y 1,2 mm. El mencionado perfil angular puede ser
un perfil de acero de espesor de 3 mm y de longitud de flancos de 20 mm o 30 mm.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para el aislamiento de un canal de ventilacién, en particular de una instalacién de climatizacién, que
pasa a través de una perforacion en una pared (1) o un techo o similar y una rendija entre el canal (2) y la
perforacion esta rellena con material de relleno (12) y en el que en el canal (2) esta previsto de manera
externamente circundante un material aislante (3) y el material aislante (3) esta en contacto al menos parcialmente
con su superficie frontal con la perforacion y en la superficie frontal del material aislante esta previsto al menos por
zonas, preferentemente por toda la superficie, un material adhesivo estable frente a la temperatura (11),
caracterizado porque

el material de relleno (12) esta revestido en un lado que se dirige al material adhesivo (11) con un agente formador
de espuma retardante a las llamas (13) y

porque el material adhesivo estable frente a la temperatura (11) pega el material aislante (3) al menos parcialmente
con el material de relleno revestido con agente formador de espuma.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque

el material adhesivo estable frente a la temperatura (11) pega el material aislante (3) al menos parcialmente,
preferentemente por toda la superficie, con elementos de perfil (10 o 10’), en particular railes angulares en forma de
L que estan fijados en la zona de la perforacion en el canal (2) y/o en la pared o el techo (1) o similar que rodea la
perforacion.

3. Dispositivo segun las reivindicaciones 1 o 2,

caracterizado porque

el material adhesivo estable frente a la temperatura (11) pega el material aislante (3) al menos parcialmente,
preferentemente por toda la superficie con la pared o el techo (1).

4. Dispositivo para el aislamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

el material adhesivo estable frente a la temperatura (11) es un adhesivo de silicato, en particular un adhesivo a base
de vidrio soluble.

5. Dispositivo para el aislamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque
el canal (2) es rectangular.

6. Dispositivo para el aislamiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5,

caracterizado porque

el espesor del material aislante (3) es mayor que la rendija (12) y el material adhesivo (11) pega el material aislante
(3) tanto en el material de relleno (12) como en la pared o el techo (1).

7. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado porque
el material aislante (3) y el material de relleno (12) estan formados por lana mineral.

8. Dispositivo segun la reivindicacion 7,
caracterizado porque
el material aislante (3) y el material de relleno (12) estan formados de lana de roca.

9. Dispositivo segun la reivindicacion 7,
caracterizado porque
el material aislante (3) y el material de relleno (12) estan formados de lana mineral con la composicion:

SiO; 39 -55% | preferentemente | 40 -52 %
Al,O3 16 - 27 % | preferentemente | 16 - 26 %
CaO 9,5-20% | preferentemente | 10-18 %
MgO 1-5% preferentemente 1-49%
Na,O 0-15% preferentemente 2-12%
K20 0-15% preferentemente 2-12%

R20 (NaxO + KxO) | 10 - 14,7 % | preferentemente | 10 - 13,5 %
P20s 0-3% en particular 0-2%

Fe-O3 (hierro total) | 1,5-15% en particular 3,2-8%
B.O3 0-2% preferentemente 0-1%
TiO2 0-2% preferentemente 0,4-1%
otros 0-2,0%
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en el que en particular la composicion de las fibras minerales del elemento aislante (4) presenta una proporcion en
masa de compuestos alcalinos/alcalinotérreos de < 1 y porque la estructura de fibra del elemento aislante (4) esta
determinada por un diametro de fibra geométrico promedio < 4 um, una densidad aparente en el intervalo de 20
kg/m® a 120 kg/m® y una proporcion del aglutinante con respecto a la masa de fibras del elemento aislante (4) en
forma de una placa en el intervalo del 4 % al 7 % en peso o en forma de una estera de alambrado en el intervalo del
0,5 % al 1 % en peso.
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